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Розглянуто теоретичні відомості про ключові питання експлуатаційних 
розрахунків видобутку та розробки рудних родовищ. Подано рекомендації до 
розв’язування типових практичних задач з видобутку та розробки рудних 
родовищ. Наведено критерії оцінювання виконання практичних робіт. 
Орієнтовано на активізацію виконавчого етапу навчальної діяльності 
здобувачів. 
Призначено для самостійної роботи та для роботи в аудиторії студентів 
спеціальності 184 Гірництво під час підготовки до модульних контролів за 
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Професійна діяльність гірничого інженера спеціальності 184 Гірництво 
безпосередньо пов’язана з проектуванням і експлуатацією рудних, нерудних та 
розсипних родовищ корисних копалин. Тому до програми магістра введена ви-
біркова дисципліна «Особливості підземної розробки рудних родовищ», що мі-
стить лекційні та практичні заняття. 
Практичні роботи виконуються кожним студентом за вихідними даними, 
представленими за варіантами згідно з порядковим номером у журналі поточ-
ного контролю викладача. В практичних роботах, наводяться всі формули з ро-
зшифруванням прийнятих позначень, їхні значення і результати обчислень. Та-
кож виконуються креслення, які необхідні для здійснення розрахунків. 
Вихідні дані для практичних робіт містять 30 варіантів. У прикладах рі-
шень, які додаються до кожної практичної роботи, використані вихідні дані ну-
льового варіанту. Після виконання роботи оформляють в окремому зошиті чи 
на аркушах формату А4 і захищають перед викладачем. 
Методичні рекомендації до практичних занять можуть бути використані 







1. Терміни та їх визначення 
Практичне заняття – форма навчального заняття, при якій викладач органі-
зує детальний розгляд студентами окремих теоретичних положень навчальної 
дисципліни. 
2. Дидактичні цілі 
Формування умінь та навичок практичного застосування знань через вико-
нання студентом завдань та вправ. 
Вид умінь, що набуваються: 
 предметно-практичні – дії щодо переміщення об’єктів у просторі, змі-
ни його форми тощо; 
 знаково-практичні – виконання операцій зі знаками та знаковими сис-
темами; 
 знаково-розумові – розумове виконання операцій зі знаками та знако-
вими системами. 
Цілі практичного завдання мають бути орієнтовані на підготовку студента 
до виконання контрольної модульної роботи або виконання індивідуального за-
вдання. 
3. Тематика 
Тематика практичних занять повинна відповідати робочій програмі дисци-
пліни і визначається предметом конкретної практичної роботи: 
 устрій та правила експлуатації машин, механізмів, обладнання; 
 розрахункові, графічні, розрахунково-графічні вправи; 
 лінгвістичні вправи; 
 фізичні вправи тощо. 
4. Форми проведення практичних занять 
Практичне заняття проводитися в навчальних аудиторіях чи спеціально об-
ладнаних приміщеннях.  
Тривалість заняття – не менше двох академічних годин. 
Склад завдань для практичного заняття планується за умови можливості 
виконання більшістю студентів. 
Відповідальність за організацію практичних занять несе кафедра, що зо-
бов’язана створити відповідні умови, методичне та інформаційне забезпечення. 
Студент під час проведення практичних занять повинен: 
 ознайомитись з методичними рекомендаціями щодо проведення прак-
тичних занять; 
 обов’язково відвідувати практичні заняття;  
 безумовно дотримуватись правил охорони праці; 
 вести робочий зошит з практичних занять; 
 одержати оцінку за практичний модуль через визначену форму моду-
льного контролю (за результатами поточного контролю виконання прав або ко-
нтрольних модульних робіт та індивідуальних завдань). 
Викладач повинен: 
 управляти проведенням практичного заняття; 
 скласти графік консультацій (не менш двох на тиждень); 
 дотримуватись графіка консультацій; 
 здійснювати контрольні заходи відповідно до навчального плану; 
 оцінити навчальну діяльність студента з опанування практичного мо-
дуля. 
Завідувач кафедри повинен: 
 організувати матеріально-технічне, методичне та інформаційне забез-
печення проведення практичних занять; 
 контролювати виконання графіку консультацій викладачів кафедри; 
 вирішувати суперечливі питання, що виникають між викладачем та 
студентом. 
5. Матеріально-технічне, методичне та інформаційне забезпечення 
Основний критерій готовності кафедри до проведення практичних занять – 
матеріально-технічна забезпеченість робочих місць студентів сучасними техні-
чними засобами навчання та відповідним обладнанням для вивчення устрою та 
правил експлуатації машин, механізмів та обладнання, виконання розрахунко-
вих, графічних, графічно-розрахункових, виконання лінгвістичних та фізичних 
вправ тощо з дотриманням правил охорони праці. 
Конкретизовані вимоги до проведення практичних занять подаються в ме-
тодичних рекомендаціях. 
Методичні рекомендації розробляються кафедрами, розглядаються і пого-
джуються з методичними комісіями за напрямами підготовки або спеціальнос-
тями та затверджуються Навчально-методичним управлінням.  
Інформаційне забезпечення має відповідати переліку рекомендованої літе-
ратури, що подана в методичних рекомендаціях. 
Забезпеченість студентів необхідними для виконання практичних робіт пі-
дручниками, довідниками, стандартами тощо повинна складати 100 %. 
Робоча програма 
Робоча програма щодо практичних занять на VIII семестр. 
Мо
ду
лі Компетенції (з використанням матеріалу 



















1 Формування умінь та навичок практи-
чного застосування знань через вико-
нання завдань та вправ. 
Розраховувати показники видобування 
руди. 
Проектувати контури блока зі склад-
ною конфігурацією рудного тіла. 
Визначати параметри буровибухових 
робіт при свердловинному висаджу-
ванні руди. 
Свідомо будувати діаграми випуску 
руди з блока. 
Графічно зображувати параметри 
днищ блоків із застосуванням самохі-
дних навантажувальних машин. 
Практичні заняття на VIII семестр, 
І чверть (1...9 тижнів) 
Аудиторні – 2 години на тиждень 
1. Визначення показників видобу-
вання руди 
2 0 0 
2. Проектування контурів блока зі 
складною конфігурацією рудного 
тіла 
2 
3 Визначення параметрів бурови-
бухових робіт при свердловинно-
му висаджуванні руди 
4 
4 Побудова діаграми випуску руди 
з блока 
4 
5 Визначення параметрів днищ 
блоків із застосуванням самохід-
них навантажувальних машин 
2 
Модульний контроль на 9 тижні 4 
Разом 18 
2 Вміти визначати параметри закладно-
го трубопроводу при закладці, що тве-
рдіє. 
Розраховувати міцність рудних та 
штучних ціликів. 
Вміти визначати параметри врубів при 
проведенні горизонтальних виробок в 
міцних породах. 
Вміти визначати швидкість проведен-
ня підняттєвих виробок способом бу-
ріння. 
Графічно зображувати розташування 
свердловин і свідомо робити розраху-
нки при секційному проведенні під-
няттєвого. 
Практичні заняття  VIII семестр,  
ІІ чверть (9...18 тижнів)  
Аудиторні – 2 години на тиждень 
6 Визначення параметрів заклад-
ного трубопроводу при закладці, 
що твердіє 
2 0 0 
7 Визначення міцності рудних та 
штучних ціликів 
4 
8 Визначення параметрів врубів 
при проведенні горизонтальних 
виробок в міцних породах 
4 
9 Визначення швидкості 
проведення підняттєвих виробок 
способом буріння 
2 
10 Визначення параметрів 
розташування свердловин при сек-
ційному проведенні підняттєвого 
2 
Модульний контроль на 20 тижні 4 
Разом 18 
Разом по практичним заняттям 36 0 0
 
Практична робота № 1 
Тема: Визначення показників видобування руди та її цінності 
Мета роботи: Надбання умінь розрахунку прогнозних даних з визначен-
ня показників видобування руди її цінності й оцінки їх взаємного впливу на 
ефективність технології підземного видобування руд. 
Поставлена мета досягається послідовним вирішенням наступних задач: 
1. Визначити мінімальний промисловий вміст металу в руді. 
2. За мінімальним промисловим вмістом металу в руді визначаємо 
цінность руди. 
3. Підрахувати втрати й зубожіння при розробці рудних родовищ. 
4. Визначити економічний збиток від втрат і зубожіння руди. 
Хід роботи: 
Вилучення металу з руди передбачає реалізацію технологічного ланцюга 
від видобування, збагачення, металургійної переробки та витрат на транспорту-
вання. Мінімальний промисловий вміст металу в руді, який визначається за 
умови зазначених витрат на видобування 1 тони руди в гірших умовах, має до-
рівнювати ціні металу, який отримано з цієї руди. 
1. Це співвідношення визначається рівнянням: 
;
KССССC рм.вилмтп.мзв 410
    (1.1) 
де   , , , . тпмзв СССС  – відповідно, собівартість видобутку, збагачення, металургій-
ної переробки і транспортування 1 тони руди (див. табл. 1.1); мС  – ціна 1 тони 
металу, грн.; мвилK .  – коефіцієнт вилучення металу з 1 тони руди, %; а – вміст 
металу у масиві руди, % (згідно з табл. 1.1). 






СССС .   (1.2) 
Собівартість видобутку руди Св не буде істотно впливати на її якість з 
урахуванням прямих витрат і приймається постійною згідно подальших розра-
хунків. 
3. Цінність руди визначається модулем цінності – відношення вмісту 




,      (1.3) 
де а – вміст корисного компоненту у масиві руді, %. 
Далі за класифікацією модуля цінності визначають до якого сорту 
відноситься руда кольорових металлів: бідні – β = 1 – 1,25; середньої цінності – 
β = 1,26 – 2,9; багаті – β > 3. 
Таблиця 1.1 
Вихідні дані 



































































































0 2,50 14 99 0,05 0,90 0,95 45,0 1,0 25,0 1,5 
1 2,00 14 98 0,40 0,89 0,97 44,0 1,0 34,0 1,5 
2 2,10 13 98 0,04 0,90 0,96 44,8 1,0 46,0 1,5 
3 2,05 15 97 0,03 0,83 0,94 44,3 1,0 67,0 1,5 
4 1,80 12 98 0,05 0,79 0,95 44,9 1,0 37,0 1,5 
5 1,20 12 98 0,04 0,89 0,99 46,1 1,0 52,0 1,5 
6 0,80 14 99 0,02 0,87 0,98 44,3 1,0 80,0 1,5 
7 0,65 16 97 0,07 0,89 0,96 48,6 1,0 100,0 1,5 
8 0,50 12 98 0,03 0,85 0,99 47,8 1,0 90,0 1,5 
9 3,20 18 99 0,08 0,79 0,96 42,0 1,0 40,0 1,5 
10 2,70 16 97 0,10 0,90 0,97 44,0 1,0 32,0 1,5 
11 1,50 17 97 0,06 0,81 0,95 44,2 1,0 51,0 1,5 
12 1,20 15 99 0,02 0,89 0,94 46,3 1,0 68,0 1,5 
13 1,00 20 99 0,03 0,87 0,95 48,7 1,0 50,0 1,5 
14 0,70 14 99 0,05 0,76 0,96 44,5 1,0 67,0 1,5 
15 0,85 16 97 0,07 0,89 0,95 49,0 1,0 51,0 1,5 
16 0,90 18 99 0,10 0,88 0,95 45,3 1,0 72,0 1,5 
17 0,95 16 99 0,04 0,78 0,98 35,6 1,0 80,0 1,5 
18 1,45 17 99 0,07 0,90 0,95 44,5 1,0 110,0 1,5 
19 1,25 13 99 0,10 0,89 0,99 45,3 1,0 47,0 1,5 
20 0,55 14 98 0,05 0,86 0,94 45,9 1,0 120,0 1,5 
21 0,75 12 99 0,10 0,85 0,95 45,1 1,0 65,0 1,5 
22 0,68 13 99 0,12 0,87 0,95 44,2 1,0 55,0 1,5 
23 1,15 17 98 0,04 0,84 0,94 41,9 1,0 60,0 1,5 
24 1,25 16 97 0,03 0,88 0,98 46,8 1,0 78,0 1,5 
25 1,40 18 99 0,02 0,83 0,95 43,5 1,0 57,0 1,5 
26 1,55 17 98 0,03 0,85 0,99 47,5 1,0 60,0 1,5 
27 1,85 12 97 0,05 0,79 0,95 46,1 1,0 42,0 1,5 
28 2,00 15 99 0,10 0,80 0,97 42,8 1,0 71,0 1,5 
29 1,40 19 98 0,09 0,63 0,98 43,5 1,0 40,0 1,5 
30 1,90 14 97 0,11 0,85 0,99 48,6 1,0 82,0 1,5 
4. Якість руди впливає на вихід концентрату при збагаченні, який вимі-










  . ,    (1.4) 
де мр.  – вміст металу (корисного компонента) у видобутій руді, %; а  – вміст 
металу в масиві руди, % (див. табл. 1.1); кЕ  – вилучення металу в концентрат, 
частка од. (див. табл. 1.1); с  – зниження вмісту металу в руді, частка од. (див. 
табл. 1.1); β – вміст металу в концентраті, % (див. табл. 1.1). 




Еb        (1.5) 
де Ем – вилучення металу в концентрат, частки од.; δ – вміст металу в чорново-
му металі, %. 




       (1.6) 
де мк ЕЕЕ   – загальне вилучення металу при переробці руди, %; 
Ек та Ем – вилучення металу в концентрат та вилучення металу після металур-
гійної переробки, відповідно, %. 
7. Ціна 1 тони руди визначається з виразу: 
мвит ЦЕраЦ  
)1( ,    (1.7) 
де р – коефіцієнт збіднення руди. Приймається згідно табл. 1.1; Цм – ціна мета-
лу, що вилучається з 1 тони руди; дорівнює 8000 грн. 
8. Витрати на металургійну переробку, віднесені до 1 тони концентрату, 
складають: 
,. випмкпм СЕC  
 грн.,    (1.8) 
де випС  – витрати на виплавку 1 тони чорнового металу, які дорівнюють 7000 
грн. 
9. Виробничі витрати з видобутку та переробки, віднесені до 1 тони видо-
бутої руди, складають: 
  )()()1( .. зтвпмкn
к
к
вит СССССЕраC  , грн.  (1.9) 
10. Прибуток від промислового використання 1 тони руди визначається з 
виразу: 
 витвитр СЦП , грн.    (1.10) 
11. Собівартість 1 тони чорнового металу становить: 
)()()1( .. пмкnмкзтвм
ССЕСССЕраС  
 , грн., (1.11) 
де кnС .  – витрати на перевезення концентрату, грн/т. 
12. Прибуток від виплавки 1 тони чорнового металу: 
метметмр СЦП . , грн.     (1.12) 
 
Приклад рішення 
1. Визначимо коефіцієнт вилучення металу з 1 тони руди:  
855,095,090,0.  мкмвил ЕЕЕК  частки од. 
2. Визначимо ціну вилучення за формулою (1.6): 
 16401,38800099
5,85)05,01(50,2)1( .  ммвилвит ЦКраЦ   грн. 
3. Знайдемо витрати на металургійну переробку, віднесені до 1 тони кон-
центрату за формулою (1.7): 
 40,940700099
95,014
.  випмкпм СЕС 
 грн. 
4. За формулою (1.8) визначимо виробничі витрати з видобування та пе-
реробки, віднесені до 1 тони видобутої руди: 
  )()()1( .. зтвпмкп
к
к
вит СССССЕраС   
59,15907)0,250,10,45()40,9405,1(14
90)05,01(50,2   грн. 
5. Прибуток від виплавки 1 тони чорнового металу визначимо за форму-
лою (1.11): 
79,49359,1590716401,38 .   витвитмр СЦП  грн. 
6. Собівартість однієї тони чорнового металу визначимо за формулою 
(1.10): 





99  грн. 
7. Прибуток від виплавки 1 тони чорнового металу: 
 56,95474,70458000.  мметмр СЦП  грн. 




















Далі за класифікацією модуля цінності визначаємо, що руда відноситься 
до руди середньої цінності. 
Контрольні питання 
1. Як визначається собівартість виплавки 1 тони чорнового металу, розк-
рийте основні показники витрат? 
2. Що таке коефіцієнт вилучення металу з руди? 
3. Наведіть визначення збіднення руди? 
4. Що таке мінімальний промисловий вміст металу у руді, та модуль цін-
ності? 
Оцінювання практичних занять 
Подаються критерії оцінювання у вигляді переліку припущених недолі-
ків, що знижують оцінку якості виконання цього практичного завдання. 
Об’єктивна оцінка результатів розв’язання задач можлива (як і будь-яке 
інше вимірювання) лише при їх зіставленні з еталонами – зразками правильних 
та повних рішень (відповідей). 
Оцінювання результатів практичних занять здійснюється наступним чи-
ном: 
1 питання – 1 бал; 
2 питання – 1 бал; 
3 питання – 1 бал; 
4 питання – 1 бал. 
Критеріями визначення оцінок приймається: 
«Відмінно» – 4 бали; 
«Добре» – 3 бали; 
«Задовільно» – 2 бали; 
«Незадовільно» – 1 або 0 балів. 
При остаточній оцінці результатів виконання завдання необхідно врахо-
вувати здатність студента: 
 диференціювати, інтегрувати та уніфікувати знання; 
 застосовувати правила, методи, принципи, закони у конкретних ситуа-
ціях; 
 інтерпретувати схеми, графіки, діаграми; 
 аналізувати й оцінювати факти, події та прогнозувати очікувані резуль-
тати від прийнятих рішень; 
 викладати матеріал на папері послідовно, з дотриманням вимог чинних 
стандартів. 
  
Практична робота № 2 
Тема: Проектування контурів блока зі складною конфігурацією рудного 
тіла 
Мета роботи: Надбання умінь розрахунку прогнозних даних з визначен-
ня параметрів технологічних блоків за середнім вмістом металу в рудній масі 
Поставлена мета досягається послідовним вирішенням наступних задач: 
1. Розрахувати середній вміст металу в рудній масі в передбачуваних ко-
нтурах блока. 
2. Прийняти контур блока за допустимим вмістом металу. 
3. Розрахувати кількість металу в рудному тілі та рудній масі в прийнятих 
контурах блока. 
Хід роботи: 
Проектування контурів технологічних блоків виконується за умови якості 
руди, що видобувається. Ці умови висувають споживачі товарної продукції. 
За вихідними даними будують геометричні розміри проектованої ділянки 
рудного покладу у відповідному масштабі. 
 
Рис. 2.1. Розрахункова схема для визначення контуру блока 
при складній конфігурації рудного тіла 




PSSrSrSrP 4332211  ,    (2.1) 
де r1, r2, r3, Р – відповідно, вміст металу в породному прошарку, висячому і ле-
жачому боках покладу та в рудному тілі, %; S1, S2, S3, S4, Sбл – відповідно, площа 
поперечного перерізу прошарку, висячого і лежачого боків та рудного тіла й 
блока в цілому, м2. 
Значення вмісту металу в породному прошарку, висячому і лежачому бо-
ках покладу беруть з вихідних даних табл. 2.1. Площі поперечного перерізу 
прошарку, висячого і лежачого боків, рудного тіла визначаються з рис. 2.1 та 
табл. 2.1 шляхом поділу шуканих площ на прості геометричні фігури – квадра-
ти, прямокутники, трикутники. Потім розраховані площі складають й одержу-
ють площу шуканої ділянки блока – S1, S2, S3, S4 і Sбл. 
2. Перевіримо отримане значення Ррм за умовою, яку висунуто спожива-
чем товарної руди (гірничо-збагачувальні та металургійні комбінати, компанії 
та окремі фірми) 
%42%48  рмP .     (2.2) 
При невиконанні поставленої умови змінюють прийняті контури блока.  
З перевищенням верхнього значення за якістю (48%) необхідно збільши-
ти передбачуваний контур блока з лежачого боку. З заниженням меншого зна-
чення з якості (42%) необхідно зменшити передбачуваний контур блока з боку 
лежачого боку. З кожною зміною контуру блока роблять повторний розрахунок 
значення Ррм при зміненому значенні S3 ( nSSSS 3//3/33  ), S4 та Sбл.  
3. Об’єм металу в рудному тілі в прийнятих контурах блока: 
PhSV п  4 ,     (2.3) 
де hп – висота технологічного блока, м; 
4. Об’єм металу в рудній масі в прийнятих контурах блока: 
рмпблрм PhSV  .    (2.4) 
Приклад рішення 
1. Середній вміст заліза в рудній масі в передбачуваних контурах блока 
визначимо за формулою (2.1): 
% 1257%1008000












3 S  м2; 
5880)3101460350(8000)( 3214  SSSSS бл  м2. 
2. Перевіримо отримане значення Ррм за умовою (2.2), яку висунуто спо-
живачем товарної (руди %4212,57%48   – умова не виконується).  
Виконаємо коригування передбачуваних контурів блока, бо розрахована 
концентрація металу в рудній масі в передбачуваних контурах блока не відпо-









де х = 8815 м2 – додаткова площа лежачого боку, м2; отримана в результаті 
арифметичних розрахунків. 
Скоригуємо контур блока, який складає площину вертикального перерізу: 
1680021080  блблбл lhS  м2. 
3. Об’єм металу в рудному тілі у прийнятих контурах блока визначимо за 
формулою (2.3): 
31987268,0805880 V  м3. 
4. Об’єм металу в рудній масі в прийнятих контурах блока визначимо за 
формулою (2.4):  
60480045,08016800 рмV  м3. 
5. Для зручності подальших розрахунків зведемо дані до таблиці. 
Середній вміст заліза в рудній масі в передбачуваних 
контурах блока Ррм, % 45,0 
Об’єм металу в рудному тілі V, м3 319872,0 
Об’єм металу в рудній масі Vрм, м3 604800,0 
Потужність рудного покладу т, м 210,0 
6. Контур блока при складній конфігурації рудного тіла відображений 
нижче. 
 
Рис. 2.2. Прийнятий контур блока 
при складній конфігурації рудного тіла 
Контрольні питання 
1. Яка мета проектування контурів блока зі складною конфігурацією руд-
ного тіла. 
2. Що таке прийнятий контур блока, поясніть сутність? 
3. Поясніть різницю між поняттями середній вміст заліза в рудній (гірни-
чій) масі та середній вміст заліза в руді? 
4. Мета визначення контуру блока за допустимим вмістом металу? 
Таблиця 2.1 
Вихідні дані 




ната A B C D E F G H I P r1 r2 r3 
0 X 0 9 44 68 50 78 100 97 90 68 33 24 34 Y 0 30 80 80 10 80 80 38 0 
1 X 0 12 36 57 45 60 99 115 62 50 20 15 20 Y 0 30 80 80 67 80 80 46 0 
2 X 0 11 32 56 56 57 93 102 75 55 21 11 8 Y 0 37 80 80 69 80 80 21 0 
3 X 0 3 25 49 50 79 108 145 14 62 38 26 35 Y 0 20 80 80 33 80 80 31 0 
4 X 0 25 41 66 34 85 117 140 72 48 25 33 17 Y 0 28 80 80 55 80 80 36 0 
5 X 0 24 30 53 33 69 113 133 60 53 31 15 3 Y 0 16 80 80 50 80 80 34 0 
6 X 0 19 43 69 33 72 139 102 97 67 17 20 29 Y 0 18 80 80 33 80 80 22 0 
7 X 0 12 36 57 45 60 99 115 62 56 33 34 22 Y 0 24 80 80 32 80 80 21 0 
8 X 0 30 45 69 80 94 114 88 86 45 13 31 38 Y 0 30 80 80 67 80 80 46 0 
9 X 0 2 18 33 7 52 96 70 30 68 22 26 2 Y 0 13 80 80 19 80 80 14 0 
10 X 0 23 37 65 49 77 119 128 86 45 18 29 3 Y 0 13 80 80 62 80 80 20 0 
11 X 0 16 25 43 29 70 125 143 46 57 10 13 6 Y 0 32 80 80 57 80 80 55 0 
12 X 0 21 50 56 46 67 81 127 58 64 35 19 17 Y 0 19 80 80 28 80 80 10 0 
13 X 0 9 44 68 39 78 100 97 90 68 33 24 34 Y 0 30 80 80 61 80 80 38 0 
14 X 0 0 28 51 44 72 97 108 73 65 21 26 16 Y 0 42 80 80 46 80 80 18 0 
15 X 0 22 33 44 45 69 111 89 69 48 34 9 10 Y 0 38 80 80 59 80 80 40 0 
16 X 0 12 29 50 29 59 64 126 61 50 33 6 10 Y 0 22 80 80 66 80 80 53 0 
17 X 0 19 44 70 62 74 102 115 93 60 23 38 34 Y 0 10 80 80 12 80 80 10 0 
18 X 0 17 47 73 70 78 92 104 78 52 19 10 31 Y 0 10 80 80 18 80 80 14 0 
19 X 0 14 19 32 26 49 70 143 34 68 34 5 11 Y 0 15 80 80 52 80 80 42 0 
20 X 0 3 18 36 18 51 124 95 56 60 16 31 37 Y 0 11 80 80 22 80 80 19 0 




ната A B C D E F G H I P r1 r2 r3 
22 X 0 23 49 76 53 86 114 141 66 45 16 7 26 Y 0 17 80 80 48 80 80 45 0 
23 X 0 13 27 55 41 84 100 113 50 52 20 25 36 Y 0 20 80 80 50 80 80 38 0 
24 X 0 0 28 49 49 76 99 111 70 59 31 22 26 Y 0 39 80 80 46 80 80 18 0 
25 X 0 20 36 40 50 70 100 90 75 52 40 13 13 Y 0 38 80 80 59 80 80 40 0 
26 X 0 12 29 50 22 59 64 126 61 62 30 21 11 Y 0 22 80 80 66 80 80 53 0 
27 X 0 24 30 53 33 69 113 133 60 49 25 35 30 Y 0 10 80 80 12 80 80 10 0 
28 X 0 17 47 73 70 78 92 104 78 52 19 10 31 Y 0 10 80 80 18 80 80 14 0 
29 X 0 24 30 53 33 69 113 133 60 68 34 10 11 Y 0 15 80 80 52 80 80 42 0 
30 X 0 13 27 55 41 84 100 113 50 48 24 31 17 Y 0 11 80 80 22 80 80 19 0 
Оцінювання практичних занять 
Подаються критерії оцінювання у вигляді переліку припущених недолі-
ків, що знижують оцінку якості виконання цього практичного завдання. 
Об’єктивна оцінка результатів розв’язання задач можлива (як і будь-яке 
інше вимірювання) лише при їх зіставленні з еталонами – зразками правильних 
та повних рішень (відповідей). 
Оцінювання результатів практичних занять здійснюється наступним чи-
ном: 
1 питання – 1 бал; 
2 питання – 1 бал; 
3 питання – 1 бал; 
4 питання – 1 бал. 
Критеріями визначення оцінок приймається: 
«Відмінно» – 4 бали; 
«Добре» – 3 бали; 
«Задовільно» – 2 бали; 
«Незадовільно» – 1 або 0 балів. 
При остаточній оцінці результатів виконання завдання необхідно врахо-
вувати здатність студента: 
 диференціювати, інтегрувати та уніфікувати знання; 
 застосовувати правила, методи, принципи, закони у конкретних ситуа-
ціях; 
 інтерпретувати схеми, графіки, діаграми; 
 аналізувати й оцінювати факти, події та прогнозувати очікувані резуль-
тати від прийнятих рішень; 
 викладати матеріал на папері послідовно, з дотриманням вимог чинних 
стандартів. 
 
Практична робота № 3 
Тема: Визначення параметрів буропідривних робіт при свердловинному 
висаджуванні руди 
Мета роботи: Надбання умінь розрахунку прогнозних даних із 
встановлення раціональних параметрів буропідривних робіт при 
свердловинному висаджуванні руди і визначити їх вплив на вихід середнього 
розміру куска 
Поставлена мета досягається послідовним вирішенням наступних задач: 
1. Визначити параметри буропідривних робіт при висаджуванні руди 
віялами свердловин на компенсаційний простір. 
2. Установити раціональний діаметр свердловин залежно від виходу 
куска руди середнього розміру. 
3. Визначити раціональний розмір кондиційного куска за умови 
пливучості висаджуванної руди через випускні отвори. 
4. Розрахувати параметри висаджування руди в камері. 
Хід роботи: 
1. Діаметр свердловини визначається залежно від кондиційного розміру 
куска руди: 
32,1157,0 Rd  , м,    (3.1) 
де R – кондиційний розмір куска руди, визначається як найменший з 
розрахункових розмірів, м: 
– для випускних отворів: 
)5...3/(..отввипDR  , м, 
де Dвип.отв. – діаметр випускного отвору (дучка, рудоспуск), рівний 1,5 – 2 м; 
2. Величина лінії найменшого опору при відбиванні руди свердловинами 
mqf
bdKW 
 114 ,м,    (3.2) 
де K – поправний коефіцієнт, який враховує напрям відбивання і міцність порід, 
при відбиванні шарів руди при f > 10 дорівнює 1,0, при f ≤ 10 – 0,9; 
 – щільність заряджання, т/м3; 3 085,0dq   – коефіцієнт рівномірності 
розподілу ВР у масиві що відбивається; b – коефіцієнт відносної 
працездатності ВР, для амоніту № 6ЖВ що дорівнює 1,0, ігданіт – 0,92, 
грануліти – 0,88, скальний амоніт – b = 2,04 – 0,58d, грамоніти – b = 0,71 + 
+ 0,16d; f – коефіцієнт міцності руди; d – діаметр свердловини, м; 
m – коефіцієнт зближення зарядів, що дорівнює 0,8 – 1,2; 
3. Відстань між вибоями свердловин 
Wma  , м,     (3.3) 
4. Кількість свердловин на шар, загальна їх довжина, довжина зарядженої 
частини свердловин встановлюється за допомогою масштабного креслення. Ро-
зрахункова схеми побудови віяла свердловин подано на рис. 3.1. 
 
Рис. 3.1. Розрахункова схема побудови віяла свердловин при відбиванні 
руди на вертикальний компенсаційний простір 
 
Побудову віяла свердловин починають з креслення меж шару, що 
відбивається. При побудові віяла враховують такі умови: 
– кути шару, що відбивається повинні опрацьовуватися кожен своєю 
свердловиною; 
– побудову віяла починають з обрамлюючих свердловин; 
– відстань між вибоями свердловин відкладають за перпендикуляром, 
опущеному з кінця коротшої свердловини на сусідню, більш довшу; 
– всі свердловини віяла будують з геометричного центру бурової 
виробки. 
З першої і останньої свердловини за перпендикуляром відкладають 
відстань а. З точки перетину межі розташування свердловин і кінця відрізка 
відстані а проводять свердловину до центру бурової виробки. Устя свердловин 
розташовані по контуру виробки. Аналогічно будують інші свердловини до 
суміжного кута межі розташування свердловин щодо бурової виробки. Межу 
шару при досить міцній і стійкій руді може бути збільшена на відстань а/2, а 
при м'якій нестійкій руді або відбиваний шар межує з закладкою, межа шару 
може бути зменшена на відстань а/2. 
Відстань між двома свердловинами в суміжному куті може дорівнювати 
0,5W – 1,7W. Коли виконано побудову сітки свердловин, то у віялі виконують 
побудову довжини заряду. 
Графічно визначають довжину свердловин і довжину заряду на шар. 
Отримані дані зводять за зразком табл. 3.1. 
Таблиця 3.1 
Характеристика віяла 
№ свердловини Lсв., м Lзар., м 
1   
2   
3   
Σ   
5. Після побудови віяла свердловин у шарі, визначають кількість віял 
свердловин для відбивання запасів руди камери згідно розрахункової схеми по-
даної на рис. 3.2. 
 
  
Рис. 3.2. Розрахункова схема для визначення кількості віял у камері при 













































































Тип вибухової речовини 
0 20 20 3,5×3,5 11,4 10 Грамоніт 79/21 
1 21 15 3,0×3,0 8,4 6 Грануліт АС-4 
2 22 17 3,1×3,1 8,9 7 Ігданіт 
3 23 20 3,2×3,2 9,5 8 Амоніт №6ЖВ 
4 24 22 3,3×3,3 10,1 9 Грамоніт А 
5 25 25 3,4×3,4 10,8 10 Грануліт АС-8 
6 20 15 3,5×3,5 11,4 11 Грануліт М 
7 21 17 3,6×3,6 12,1 12 Грамоніт А 
8 22 20 3,0×3,0 8,4 6 Грамоніт 79/21 
9 23 22 3,1×3,1 8,9 7 Грануліт АС-4 
10 24 25 3,2×3,2 9,5 8 Ігданіт 
11 25 15 3,3×3,3 10,1 9 Амоніт №6ЖВ 
12 20 17 3,4×3,4 10,8 10 Грамоніт А 
13 21 20 3,5×3,5 11,4 11 Грануліт АС-8 
14 22 22 3,6×3,6 12,1 12 Грануліт М 
15 23 25 3,0×3,0 8,4 6 Грамоніт А 
16 24 15 3,1×3,1 8,9 7 Грамоніт 79/21 
17 25 17 3,2×3,2 9,5 8 Грануліт АС-4 
18 20 20 3,3×3,3 10,1 9 Ігданіт 
19 21 22 3,4×3,4 10,8 10 Амоніт №6ЖВ 
20 22 25 3,5×3,5 11,4 11 Грамоніт А 
21 23 15 3,6×3,6 12,1 12 Грануліт АС-8 
22 24 17 3,0×3,0 8,4 6 Грануліт М 
23 25 20 3,1×3,1 8,9 7 Грамоніт А 
24 20 22 3,2×3,2 9,5 8 Грамоніт 79/21 
25 21 25 3,3×3,3 10,1 9 Грануліт АС-4 
26 22 15 3,4×3,4 10,8 10 Ігданіт 
27 23 17 3,5×3,5 11,4 11 Амоніт №6ЖВ 
28 24 20 3,6×3,6 12,1 12 Грамоніт А 
29 25 22 3,0×3,0 8,4 6 Грануліт АС-8 
30 20 25 3,1×3,1 8,9 7 Грануліт М 
 
6. Сумарна довжина свердловин для відбивання руди у камері 
 сввсум LNL , м,    (3.4) 
де Nв – кількість віял свердловин у камері, шт.; ƩLсв – сумарна довжина 
свердловин у віялі, шт. 
7. Кількість вибухової речовини для висаджування запасів руди камери 
 4
2dLNQ зарвВР
 , кг,   (3.5) 
де ƩLзар – сумарна довжина заряду у віялі, м; Δ – щільність заряду, 
900 – 1100 кг/м3. 
8. Промисловий запас руди камери для відбивання 
  вщкбпідгвщкпідгрпідпром ВLShmВLhmnА   , т, (3.6) 
де nпід – кількість підповерхів, шт.; γр – т щільність руди, що дорівнює 3,6 т/м3; 
mг – горизонтальна потужність покладу, м, (див. табл. 3.2); hпід – висота 
підповерху, м, (див. табл. 3.2); Lк – довжина камери, що дорівнює 60 м; 
Ввщ – ширина відрізної щілини, що дорівнює 6 м; Sб – площа поперечного 
перетину бурової виробки, м2, (див. табл. 3.2). 




А , т/м.      (3.7) 




Qq  , кг/т.      (3.8) 
Приклад рішення 
1. Діаметр свердловини визначається залежно від кондиційного розміру 
куска руди по формулі (3.1): 
7,03/2 R  м. 
098,07,0157,0 32,1 d  м. 
Приймаємо діаметр свердловини 102 мм. 
2. Величина лінії найменшого опору при відбиванні руди свердловинами 
визначаємо по формулі (3.2): 
b = 0,71 + 0,16·0,102 = 0,73; 
06,1085,0102,03 q ; 
75,2106,110
73,01102,09,0114 
W  м. 
Приймає лінію найменшого опору 3 м. 
3. Відстань між вибоями свердловин визначаємо по формулі (3.3) 
331 a  м. 




Характеристика віяла свердловин 
 
№ свердловини Lсв., м Lзар., м 
1 16,5 13,5 
2 15,0 9,0 
3 13,5 10,5 
4 13,0 7,0 
5 13,0 10,0 
6 14,0 8,0 
7 15,5 12,5 
8 17,5 11,5 
9 16,5 13,5 
10 16,5 10,5 
11 16,5 13,5 
12 17,5 11,5 
13 18,5 15,0 
14 20,5 14,5 
Σ 224 160,5 
 
5. Кількість віял свердловин для відбивання запасів руди у камері подано 
на рис. 3.3. 
 
6. Сумарна довжина свердловин для відбивання руди у камері 
визначається за формулою (3.4) 
1209622454 сумL  м. 
7. Кількість вибухової речовини для висаджування запасів руди камери 




ВРQ  кг. 
8. Промисловий запас руди камери для відбивання визначається за 
формулою (3.6)    2261076603,12202066020206,33 промА  т. 
 
  
Рис. 3.3. Кількість віял свердловин для відбивання запасів руди камери 
 
9. Вихід руди з 1 м свердловини визначається за формулою (3.7) 
7,1812096
226107   т/м. 
10. Питома витрата вибухової речовини визначається за формулою (3.8) 
31,0226107
70785 q  кг/т. 
Контрольні питання 
1. Яка мета визначення параметрів буропідривних робіт. 
2. Наведіть алгоритм побудові віяла свердловин. 
3. Як визначають сумарну довжину свердловин для відбивання руди у 
камері? 
4. Розкрийте поняття «вихід руди з одного метра свердловини»? 
Оцінювання практичних занять 
Подаються критерії оцінювання у вигляді переліку припущених недолі-
ків, що знижують оцінку якості виконання цього практичного завдання. 
Об’єктивна оцінка результатів розв’язання задач можлива (як і будь-яке 
інше вимірювання) лише при їх зіставленні з еталонами – зразками правильних 
та повних рішень (відповідей). 
Оцінювання результатів практичних занять здійснюється наступним чи-
ном: 
1 питання – 1 бал; 
2 питання – 1 бал; 
3 питання – 1 бал; 
4 питання – 1 бал. 
Критеріями визначення оцінок приймається: 
«Відмінно» – 4 бали; 
«Добре» – 3 бали; 
«Задовільно» – 2 бали; 
«Незадовільно» – 1 або 0 балів. 
При остаточній оцінці результатів виконання завдання необхідно врахо-
вувати здатність студента: 
 диференціювати, інтегрувати та уніфікувати знання; 
 застосовувати правила, методи, принципи, закони у конкретних ситуа-
ціях; 
 інтерпретувати схеми, графіки, діаграми; 
 аналізувати й оцінювати факти, події та прогнозувати очікувані резуль-
тати від прийнятих рішень; 




Практична робота № 4 
Тема: Побудова діаграми випуску руди з блока 
Мета роботи: Надбання умінь розрахунку прогнозних даних з 
визначення показників вилучення руди і побудови діаграми випуску 
Поставлена мета досягається послідовним вирішенням наступних задач: 
1. Визначити параметри збіднення і розпушення руди. 
2. Визначити вміст заліза в загальному обсязі й в окремих дозах. 
3. Визначити динаміку зміни параметрів якості, добування і втрат руди. 
4. Побудова діаграми випуску руди з блока. 
Хід роботи: 
Для вирішення технологічних задач необхідна побудова діаграми випуску 
відбитої руди з блоку (панелі), на якій відображається динаміка зміни 
показників вилучення руди. Розрахунок і побудова діаграми, представленої на 
рис. 4.1, виконують на запас руди, який припадає на один випускний отвір 




Рис. 4.1. Діаграма випуску руди: 1, 2, ..., 5 – розрахункові дози випуску 
збідненої руди 
 
Діаграму випуску будують в координатах: вісь ординат – вміст металу в 
руді і збіднення. Вісь абсцис – кількість випущеної рудної маси і вилучення 
рудної маси у відсотках від запасу руди. 
 
Порядок розрахунку і побудови діаграми випуску: 
1. При прийнятих параметрах системи розробки визначають: запас руди 
Т, який припадає на один випускний отвір, критичну висоту hкр і розрахункову 
висоту шару руди hр. 
Запас руди на один випускний отвір 
рShТ  2 , т,     (4.1) 
де S – відстань між випускними отворами для скреперної доставки руди, що 
дорівнює 5,5 м; h – висота шару відбитої руди (підповерху), м; γр – об’ємна вага 
руди в розпушеному стані, визначається за формулою 
р
р K
  , т/м3,     (4.2) 
де γ – об’ємна вага руди або порід, т/м3; Kр – коефіцієнт розпушення, 
визначається за формулою 
34,116,0  fK р ,    (4.3) 
де f – коефіцієнт міцності руди. 
Критична висота 
 dStghкр   , м,     (4.4) 
де tg  – тангенс середнього кута руху руди, що дорівнює 7,1 – 7,3 – для дрібної 
руди, 3,3 – 3,4 – для крупної руди; d – діаметр випускного отвору, що дорівнює 
1,5 – 2 м. 
Збіднення руди починається з розрахункової висоти, яка визначається за 
формулою 
крр hh  75,0 , м.      (4.5) 















1 , ч.о.   (4.6) 










hQ , м3,    (4.7) 
де K1, K2 і K3 – емпіричні коефіцієнти які залежать від типу руди 
Тип руди K1 K2 
дрібна 4,62 1 
крупна 2,73 0,25 
 
4. Приймають умовні розрахункові дози випуску руди (40 – 100 м3), 
приймаючи 5 – 8 доз. Для кожної дози випуску визначають об’єм випущеної 
рудної маси 
 iрi QQQ , м3.     (4.8) 
Наприклад, об’єм четвертої дози складає 43214 QQQQQQ р  , м3. 
5. Для кожної дози Qі визначають відповідну висота еліпсоїдів за 
формулою 
 dQKh  31 , м.    (4.9) 





















 , ч.о.,   (4.10) 
де γп – об’ємна вага збіднюючих порід у розпушеному стані, визначається за 
формулою (4.2); γр.м.і – об’ємна вага рудної маси в дозі випуску 
 ііі оропмр RR  1..  , т/м3; 









R і , ч.о.; 
де hn, hn+1 – висоти еліпсоїдів випуску, які відповідають об’ємам Qn и Qn+1, 
визначених за формулою (4.9). 
7. Для кожної дози визначають вміст металу у видобутій рудній масі 
  іддi Rcaab  , %,    (4.11) 
де а – вміст металу в чистій руді (масиві), %; с – вміст металу в збіднюючих 
породах, %. 
8. За результатами розрахунку виконують побудову діаграми випуску 
зміни збіднення Rді і якості рудної маси bді в дозах випуску (рис. 4.1). При 
побудові графіків значення R і b відкладають по середині розрахункової дози 
випуску. 
9. Визначають середнє збіднення рудної маси з урахуванням вилучення 
чистої руди Rсі і середню якість видобутої рудної маси bсі за формулою (4.11), 
підставляючи замість Rді значення Rсі. Отримані результати розрахунків 
наносять на діаграму. 
Вага розрахункової дози випуску  
імріід QТ ..  т.     (4.12) 
де Qi – об’єм розрахункової дози випуску, м3. 
Вага породи у розрахунковій дозі випуску  
ідіді RТД   т.     (4.13) 
Вага рудної маси у дозах випуску з урахуванням чистої руди  
 і ідчіо ТUТ 1  т,    (4.14) 
де Uч – вилучення чистої руди до початку збіднення, т. 
Середнє збіднення рудної маси з урахуванням вилучення чистої руди по 










, %.    (4.15) 
10. За прийнятим нижньому (бортовому) вмістом металу в дозі випуску, 
за яким приймають межу кондиції або нормативне середнє збіднення, 
визначають кінцеві показники: видиме вилучення рудної маси Uо, середнє 
збіднення рудної маси Rс, середній вміст металу в рудної масі bс (пряма 
проведена через точку перетину графіка Rд з прямою bк). 
11. Визначають вилучення і втрати руди з обваленої частини блоку 
(панелі) 
 сo RUU  1 , %;    (4.16) 
UP 100 , %.     (4.17) 
Приклад рішення 
Для розрахунку прийнята система розробки підповерхового обвалення з 
відбиванням руди на вертикальну компенсаційну камеру. Руда – дрібна, f = 6 із 
вмістом заліза в масиві 61,0% та об’ємною вагою 3,9 т/м3. Вміст заліза у 
збіднюючих породах – 33,0% її об’ємна вага 2,6 т/м3 і f = 9. Висота підповерху – 
35 м. Прийнятий нижній (бортовий) вміст металу в дозі випуску 35%. 
1. Коефіцієнт розпушення руди, визначається за формулою (4.3) 
7,134,1616,0 рК . 
2. Об’ємна вага руди в розпушеному стані, визначається за формулою 
(4.2) 
3,27,1
9,3 р  т/м3, 
3. Запас руди на один випускний отвір визначається за формулою (4.1) 
24353,25,535 2 Т  т або 1059 м3. 
4. Критична висота визначається за формулою (4.4) 
  2,2525,52,7 крh  м. 
5. Збіднення руди починається з розрахункової висоти, яка визначається 
за формулою (4.5) 
9,182,2575,0 рh  м. 
















  ч.о. або 77,1%. 
7. Вилучення чистої руди до початку збіднення у тонах та м3 відповідно 
складе: 
1877771,02435  т та 5,816771,01059   м3. 





 рQ  м3. 
Об’єм доз випуску приймаємо такими: першої дози – 54 м3, наступних 
чотири – по 50 м3. 
9. Для кожної дози випуску визначаємо об’єм випущеної рудної маси за 
формулою (4.8) 
280542261 Q  м3; 33050542262 Q  м3; 
3805050542263 Q  м3; 430505050542264 Q  м3; 
48050505050542265 Q  м3. 
10. Для кожної дози Qі визначаємо відповідну висоту еліпсоїдів за 
формулою (4.9) 
  21228062,4 31 h  м;   7,22233062,4 32 h  м; 
  2,24238062,4 33 h  м;   6,25243062,4 34 h  м; 
  9,26248062,4 35 h  м. 
11. Коефіцієнт розпушення породи, визначається за формулою (4.3) 
8,134,1916,0 рК . 
12. Об’ємна вага збіднюючих порід у розпушеному стані, визначається за 
формулою (4.2) 
4,18,1
6,2 п  т/м3. 

























оR  ч.о. 
14. Об’ємна вага рудної маси в дозах випуску 
  21,21,013,21,04,11.. мр  т/м3; 
  08,225,013,225,04,12.. мр  т/м3; 
  0,235,013,235,04,13.. мр  т/м3; 
  92,142,013,242,04,14.. мр  т/м3; 
  87,148,013,248,04,15.. мр  т/м3. 
15. Величину збіднення в дозах випуску визначаємо за формулою (4.10) 
0633,01,021,2
4,1
1 дR  ч.о.; 
1683,025,008,2
4,1
2 дR  ч.о.; 
245,035,02
4,1
3 дR  ч.о.; 
3063,042,092,1
4,1
4 дR  ч.о.; 
3594,048,087,1
4,1
5 дR , ч.о. 
16. Для кожної дози визначаємо вміст металу у видобутій рудній масі за 
формулою (4.11) 
  23,590633,03361611 дb  %; 
  29,561683,03361612 дb  %; 
  14,54245,03361613 дb  %; 
  42,523063,03361614 дb  %; 
  94,503594,03361615 дb  %. 
За результатами розрахунку будуємо діаграму випуску зміни збіднення 
Rді і якості рудної маси bді в дозах випуску. 
17. Вага розрахункової дози випуску визначаємо за формулою (4.12) 
11921,2541 дТ  т; 10408,2502 дТ  т; 1002503 дТ  т; 
9692,1504 дТ  т; 9487,1505 дТ  т. 
18. Вага породи у розрахунковій дозі випуску визначаємо за формулою 
(4.13) 
5,70633,01191 Д  т; 5,171683,01042 Д  т; 5,24245,01003 Д  т; 
4,293063,0964 Д  т; 8,333594,0945 Д  т. 
19. Вага рудної маси у дозах випуску з урахуванням чистої руди 
визначаємо за формулою (4.14) 
199611918771 оТ  т; 210010411918772 оТ  т; 
220010010411918773 оТ  т; 
22969610010411918774 оТ  т; 
2390949610010411918775 оТ  т. 
20. Середнє збіднення рудної маси з урахуванням вилучення чистої руди 




сR  %;   19,12100
5,175,7100
2 












сR  %. 
21. Для кожної дози визначаємо середню якість видобутої рудної маси за 
формулою (4.11) 
  89,600038,03361611 сb  %; 
  67,600119,03361612 сb  %; 
  37,600225,03361613 сb  %; 
  04,600344,03361614 сb  %; 
  68,590472,03361615 сb  %. 
22. За результатами розрахунку будуємо діаграму випуску руди поданої 
на рис. 4.2. 
23. За прийнятим нижньому (бортовому) вмістом металу в дозі випуску, 
за яким приймають межу кондиції або нормативне середнє збіднення, 
визначають кінцеві показники: 
– видиме вилучення рудної маси Uо = 97,9 %; 
– середнє збіднення рудної маси Rс = 4,53 % або 0,0453 ч.о.; 
– середній вміст металу в рудної масі bс = 59,74 %. 
24. Визначаємо вилучення і втрати руди з обваленої частини блоку 
(панелі) за формулами (4.16) і (4.17) 
  47,930453,019,97 U  %; 
53,647,93100 P  %. 
  
Рис. 4.2. Діаграма випуску руди 
 
Таблиця 4.1 


























































































0 6 9 3,9 2,6 61,0 33,0 35 35 
1 7 10 3,2 2,5 55,2 28,7 30 33 
2 8 11 3,3 2,6 56,4 29,8 31 34 
3 9 12 3,4 2,7 57,6 30,9 32 35 
4 5 7 3,5 2,8 58,8 31,2 33 36 
5 6 8 3,6 2,9 59,2 32,3 34 37 
6 7 9 3,7 2,5 60,4 32,6 35 38 
7 8 10 3,8 2,6 61,8 32,8 36 33 
8 9 11 3,9 2,7 55,2 33,1 37 34 
9 5 12 4,0 2,8 56,4 28,7 38 35 
10 6 7 3,2 2,9 57,6 29,8 39 36 
11 7 8 3,3 2,5 58,8 30,9 40 37 


























































































13 9 10 3,5 2,7 60,4 32,3 31 33 
14 5 11 3,6 2,8 61,8 32,6 32 34 
15 6 12 3,7 2,9 55,2 32,8 33 35 
16 7 7 3,8 2,5 56,4 33,1 34 36 
17 8 8 3,9 2,6 57,6 28,7 35 37 
18 9 9 4,0 2,7 58,8 29,8 36 38 
19 5 10 3,2 2,8 59,2 30,9 37 33 
20 6 11 3,3 2,9 60,4 31,2 38 34 
21 7 12 3,4 2,5 61,8 32,3 39 35 
22 8 7 3,5 2,6 55,2 32,6 40 36 
23 9 8 3,6 2,7 56,4 32,8 30 37 
24 5 9 3,7 2,8 57,6 33,1 31 38 
25 6 10 3,8 2,9 58,8 28,7 32 33 
26 7 11 3,9 2,5 59,2 29,8 33 34 
27 8 12 4,0 2,6 60,4 30,9 34 35 
28 9 7 3,2 2,7 61,8 31,2 35 36 
29 5 8 3,3 2,8 55,2 32,3 36 37 
30 6 9 3,4 2,9 56,4 32,6 37 38 
Контрольні питання 
1. Що називають випуском руди? 
2. Порядок побудови діаграми випуску руди з блоку. 
3. Розкрийте поняття розпушення руди? 
4. Як змінюється концентрація корисного компоненту в рудній масі в 
процесі її випуску? 
Оцінювання практичних занять 
Подаються критерії оцінювання у вигляді переліку припущених недолі-
ків, що знижують оцінку якості виконання цього практичного завдання. 
Об’єктивна оцінка результатів розв’язання задач можлива (як і будь-яке 
інше вимірювання) лише при їх зіставленні з еталонами – зразками правильних 
та повних рішень (відповідей). 
Оцінювання результатів практичних занять здійснюється наступним чи-
ном: 
1 питання – 1 бал; 
2 питання – 1 бал; 
3 питання – 1 бал; 
4 питання – 1 бал. 
Критеріями визначення оцінок приймається: 
«Відмінно» – 4 бали; 
«Добре» – 3 бали; 
«Задовільно» – 2 бали; 
«Незадовільно» – 1 або 0 балів. 
При остаточній оцінці результатів виконання завдання необхідно врахо-
вувати здатність студента: 
 диференціювати, інтегрувати та уніфікувати знання; 
 застосовувати правила, методи, принципи, закони у конкретних ситуа-
ціях; 
 інтерпретувати схеми, графіки, діаграми; 
 аналізувати й оцінювати факти, події та прогнозувати очікувані резуль-
тати від прийнятих рішень; 




Практична робота № 5 
Тема: Визначення параметрів днищ блоків із застосуванням самохідних 
навантажувальних машин 
Мета роботи: Надбання умінь розрахунку прогнозних даних з визначен-
ня раціональних параметрів нарізки днищ блоків для самохідних навантажува-
льних машин. 
Поставлена мета досягається послідовним вирішенням наступних задач: 
1. Визначити параметри навантажувального заїзду. 
2. Розрахувати параметри нарізки днища блоку для самохідних наванта-
жувальних машин. 
3. Сконструювати параметри заїздів у блоці. 
Хід роботи: 
Сутність доставки руди самохідним обладнанням полягає в тому, що 
відбита руда через дучки або через траншею надходить на підошву виробок 
доставки (навантажувальні заїзди або камери) і з них вантажними машинами 
навантажується в транспортні засоби або доставляється в рудоспуски. 
Застосовується такий вид доставки з добре роздробленою рудою з будь-якою 
межею міцності. На рис. 5.1 і 5.2 подано розрахункові схеми 








Рис. 5.2. Розрахункова схема днища блоку при доставці руди самохідними 
вантажно-постачальними машинами 
 
1. Ширина навантажувального заїзду, а також виробок, де виключається 
можливість знаходження людей окрім обслуговуючого персоналу, при 
швидкості руху машини не більше 10 км/год 
6,02  мз ВВ , м,     (5.1) 
де Вм – ширина машини, м, (див. табл. 5.1). 
2. Висота навантажувального заїзду 
 1,1...8,0 мз НН , м,    (5.2) 
де Нм – висота машини, м, (див. табл. 5.1). 
3. Радіус бічної дуги склепіння 
зВr  262,0 , м.       (5.3) 
4. Радіус осьової дуги склепіння 
зВR  692,0 , м.       (5.4) 
За результатами розрахунку згідно розрахункової схеми (рис. 5.1) в 
маштабі 1:50 будують навантажувальний заїзд із розташуванням у ньому 
навантажувальної машини. 
5. Ширина відкотних виробок у проходці, в яких можливе пересування 
людей 
кмв bBaВ  2 , м,    (5.5) 
де а – ширина пішохідної доріжки, яка дорівнює 1 і 1,2 м відповідно за 
наявності піднесеного на 0,3 м над полотном дороги тротуару або обладнанні 
через кожні 25 м ніши для укриття пішоходів; b – зазор між машиною і стінкою 
виробки, що дорівнює 0,5 м; δк – товщина кріплення відкотної виробки, що 
дорівнює 0,05 м; 




НLl ммз  , м,    (5.6) 
де Lм – довжина машини, м, (див. табл. 5.1). 
7. Відстань між центрами відкотної та траншейної виробками 
)(5,0sin твзв ВВlL   , м,   (5.7) 
де α – кут між відкотною виробкою і навантажувальним заїздом, (див. табл. 
5.1); Вт – ширина в проходці траншейної виробки, м, (див. табл. 5.1). 
8. Відстань між центрами навантажувальних заїздів 
tg
hВL озз  2 , м.    (5.8) 
де hо – висота укосу відбитої руди, що дорівнює  055,038,0 еhо , м; β – кут 
природного укосу руди, дорівнює згідно з БНіП-II-94-80 для порід і 
незлежувальної руди β ≥ 60 ° і для злежувальної руди β ≥ 70°. 
9. Кількість навантажувальних заїздів 
з
збз L
LLN 1 , шт.,    (5.9) 
де Lб – довжина блоку, м, (див. табл. 5.1). 





LLL , м.     (5.10) 
За результатами розрахунку згідно розрахункової схеми (рис. 5.2) в 





1. Ширина навантажувального заїзду визначаємо за формулою (5.1) 
7,22,15,16,02  мз ВВ  м. 
2. Висота навантажувального заїзду визначаємо за формулою (5.2) 
  9,205,185,11,1...8,0  мз НН  м. 
3. Радіус бічної дуги склепіння визначаємо за формулою (5.3) 
707,07,2262,0262,0  зВr  м. 
4. Радіус осьової дуги склепіння визначаємо за формулою (5.4) 
868,17,2692,0692,0  зВR  м. 
За результатами розрахунку згідно розрахункової схеми (рис. 5.1) в 
маштабі 1:50 будуємо навантажувальний заїзд із розташуванням у ньому 
навантажувальної машини (Рис. 5.3). 
 
  
Рис. 5.3. Навантажувальний заїзд з розташуванням у ньому навантажува-
льної машини 
 
5. Ширина відкотних виробок у проходці, в яких можливе пересування 
людей визначаємо за формулою (5.5) 
3,31,05,05,12,12  кмв bBaВ   м. 




НLl ммз  м. 
7. Відстань між центрами відкотної та траншейної виробками визначаємо 
за формулою (5.7) 
8,10)33,3(5,0866,08,8)(5,0sin  твзв ВВlL   м. 
8. Відстань між центрами навантажувальних заїздів визначаємо за 
формулою (5.8) 




hВL озз   м. 
Приймаємо відстань між центрами навантажувальних заїздів 15 м. 






LLN  шт. 
10. Фактична відстань між центрами навантажувальних заїздів визначаємо 









LLL  м. 
11. За результатами розрахунку згідно розрахункової схеми (рис. 5.2) в 
маштабі 1:500 будуємо параметри днища блоку при доставці руди самохідними 
вантажно-постачальними машинами (рис. 5.4). 
 
  
Рис. 5.4. Параметри днища блоку при доставці руди самохідними 
вантажно-постачальними машинами 
Таблиця 5.1 
Вихідні дані для визначення параметрів днищ блоків 






















0 3,0 60 60 ПД-2Г 5,9×1,5×1,85 
1 3,2 90 55 ПД-2Г 5,9×1,5×1,85 
2 3,4 45 50 МПД-4 9,7×2,5×2,35 
3 3,4 60 60 ПД-5А 8,0×2,2×1,85 
4 3,6 90 55 ПД-8 9,0×2,5×2,5 
5 3,8 45 50 ПД-12 9,5×2,5×2,65 
6 4,0 60 60 ПД-2Г 5,9×1,5×1,85 
7 3,0 90 55 МПД-4 9,7×2,5×2,35 
8 3,2 45 50 ПД-5А 8,0×2,2×1,85 
9 3,4 60 60 ПД-8 9,0×2,5×2,5 
10 3,6 90 55 ПД-12 9,5×2,5×2,65 
11 3,8 45 50 ПД-2Г 5,9×1,5×1,85 
12 4,0 60 60 МПД-4 9,7×2,5×2,35 
13 3,0 90 55 ПД-5А 8,0×2,2×1,85 
14 3,2 45 50 ПД-8 9,0×2,5×2,5 
15 3,4 60 60 ПД-12 9,5×2,5×2,65 
16 3,6 90 55 ПД-2Г 5,9×1,5×1,85 
17 3,8 45 50 МПД-4 9,7×2,5×2,35 
18 4,0 60 60 ПД-5А 8,0×2,2×1,85 
19 3,0 90 55 ПД-8 9,0×2,5×2,5 
20 3,2 45 50 ПД-12 9,5×2,5×2,65 
21 3,4 60 60 ПД-2Г 5,9×1,5×1,85 
22 3,6 90 55 МПД-4 9,7×2,5×2,35 
23 3,8 45 50 ПД-5А 8,0×2,2×1,85 
24 4,0 60 60 ПД-8 9,0×2,5×2,5 
25 3,0 90 55 ПД-12 9,5×2,5×2,65 
26 3,2 45 50 ПД-2Г 5,9×1,5×1,85 
27 3,4 60 60 МПД-4 9,7×2,5×2,35 
28 3,6 90 55 ПД-5А 8,0×2,2×1,85 
29 3,8 45 50 ПД-8 9,0×2,5×2,5 
30 4,0 60 60 ПД-12 9,5×2,5×2,65 
Контрольні питання 
1. Мета визначення параметрів днищ блоків? 
2. Розкрийте елементи конструкції параметрів заїзду в блок? 
3. Як визначають розміри навантажувального заїзду? 
4. Від чого залежить відстань між навантажувальними заїздами? 
Оцінювання практичних занять 
Подаються критерії оцінювання у вигляді переліку припущених недолі-
ків, що знижують оцінку якості виконання цього практичного завдання. 
Об’єктивна оцінка результатів розв’язання задач можлива (як і будь-яке 
інше вимірювання) лише при їх зіставленні з еталонами – зразками правильних 
та повних рішень (відповідей). 
Оцінювання результатів практичних занять здійснюється наступним чи-
ном: 
1 питання – 1 бал; 
2 питання – 1 бал; 
3 питання – 1 бал; 
4 питання – 1 бал. 
Критеріями визначення оцінок приймається: 
«Відмінно» – 4 бали; 
«Добре» – 3 бали; 
«Задовільно» – 2 бали; 
«Незадовільно» – 1 або 0 балів. 
При остаточній оцінці результатів виконання завдання необхідно врахо-
вувати здатність студента: 
 диференціювати, інтегрувати та уніфікувати знання; 
 застосовувати правила, методи, принципи, закони у конкретних ситуа-
ціях; 
 інтерпретувати схеми, графіки, діаграми; 
 аналізувати й оцінювати факти, події та прогнозувати очікувані резуль-
тати від прийнятих рішень; 
 викладати матеріал на папері послідовно, з дотриманням вимог чинних 
стандартів. 
 
Практична робота № 6 
Тема: Визначення параметрів транспортування твердіючої суміші 
Мета роботи: Придбання умінь розрахунку параметрів транспортування 
твердіючої суміші для закладки виробленого простору при камерних системах 
розробки із закладанням. 
Поставлена мета вирішується послідовним вирішенням наступних задач: 
1. Визначення річної та часової продуктивності закладного комплексу; 
2. Розрахунок діаметру закладного трубопроводу; 
3. Визначення параметрів способу доставки закладної суміші на задану 
відстань. 
Хід роботи: 
Необхідно визначити параметри транспортування закладної суміші до 
очисної камери на задану відстань Lтр згідно розрахунковій схемі рис. 6.1. 
Траса горизонтального трубопроводу має два повороти. Закладна суміш 
складається з в’яжучої речовини та крупнокускового наповнювача, має 
граничне напруження зсуву τ0. За допомогою розрахунків встановлюється 




Рис. 6.1. Розрахункова схема для визначення параметрів транспортування 
закладної суміші 
1. Продуктивність закладного комплексу визначають за річним обсягом 
видобутку рудника з урахуванням фактору ущільнення суміші в камері  
р
ур kАV 
 , м3/рік,     (6.1) 
де γр – об’ємна вага руди, т/м3; Ар – річна продуктивність шахти, т/рік; kу – кое-
фіцієнт усадки закладної суміші, що дорівнює 1 – 1,1. 
2. Продуктивність закладного комплексу 
.... oвзмзмдр kТnN
VQ  , м
3/год,   (6.2) 
де Nр.д. – кількість робочих днів на рік, що дорівнює 300 – 305 днів; 
nзм – кількість робочих змін на добу, що дорівнює 3; Тзм – тривалість зміни, що 
дорівнює 8 год; kв.о. – коефіцієнт використання обладнання, що дорівнює 
0,6 – 0,8. 





 )(215,1 , м/с,    (6.3) 
де γт – питома вага твердих частинок, що дорівнює (2,5…2,7)·104 Н/м3; γрф – пи-
тома вага рідинної фази, що дорівнює (1,0…1,1)·104 Н/м3; g – прискорення сили 
тяжіння, що дорівнює 9,81 м/с2; d – максимальний діаметр твердих частинок, 
що дорівнює 0,005 – 0,01 м; Ψ – коефіцієнт, що враховує сили тяжіння та інерції 
частинок, що дорівнює 0,2 – 0,3. 
4. Діаметр трубопроводу 
  900
Qdтр , м.    (6.4) 
Отримане значення корегують згідно типового ряду трубопроводів 152, 
178, 203, 254, 279, 305 і 330 мм з округленням до більшого значення. 
5. Гранична довжина горизонтальної дільниці трубопроводу при 
самопливному транспортуванні закладки 




 , м;   (6.5) 
де H – висота вертикального ставу трубопроводу, що дорівнює глибині 
гірничих робіт, м; Kз – коефіцієнт запасу вертикального ставу, що дорівнює 
0,7 – 0,8; γ – щільність закладної суміші, т/м3; Δp – питомий опір трубопроводу 
руху суміші, Па/м; n1 і n2 – кількість колін трубопроводу з кутами повороту 90° 
і 45° відповідно. 








p   , Па/м,    (6.6) 
де τ0 – граничне напруження зсуву, Па; μс – в’язкість суміші, Па·с. 






d , Па·с.     (6.7) 
Після розрахунку довжини самопливного транспортування закладки Lc та 
порівняння з необхідною відстанню транспортування суміші до очисної камери 
Lтр, робиться висновок щодо достатності тільки самопливного транспортування 
закладки до камери. 
Якщо довжина самопливного транспортування закладки Lc менша ніж 
необхідна відстань транспортування суміші до очисної камери Lc < Lтр, то 
необхідно застосовувати пневмотранспортування закладки на кінцевій дільниці 
трубопроводу.  










3600 2  , м,     (6.8) 
де dтр – діаметр трубопроводу на дільниці пневмотранспортування, м; 
ρст – тиск стисненого повітря, що дорівнює 590000 – 690000 Па; υп – швидкість 
пневмотранспортування, що дорівнює 1,8 – 2,2 м/с; kз – коефіцієнт запасу, що 
дорівнює 1,3 – 1,4; Δpс – питомий опір 1 м трубопроводу, Па/м. 
7. Максимальна дальність транспортування закладної суміші по 
горизонтальній дільниці трубопроводу 
пc LLL max , м.     (6.9) 






60 2 , хв.,   (6.10) 
де Lтр – відстань транспортування закладки до очисної камери, що дорівнює 
Lтр1 + Lтр2 + Lтр3, м (див. рис. 6.1). 
 
Приклад розрахунку 
1. Продуктивність закладного комплексу визначають за річним обсягом 
видобутку рудника з урахуванням фактору ущільнення суміші в камері 
5400005,3
05,11800000 V  м3/рік. 
2. Продуктивність закладного комплексу складає: 
1,1077,083300
540000 Q  м
3/год. 
3. Критична швидкість пересування закладної суміші, за якою відсутнє 
розшарування суміші  
1,125,0
007,0)16,2(81,9215,1 v  м/с. 
4. Діаметр трубопроводу, що залежить від продуктивності закладного 
комплексу та швидкості транспортування суміші розраховується 
185,01,114,3900
1,107 трd  м. 
Отримане значення корегуємо згідно типового ряду трубопроводів та 
приймаємо dтр = 0,203 м. 
 
Таблиця 6.1 































































































0 400 1,8 3,5 700 2000 150 
1 420 2,0 3,8 800 2100 100 
2 440 2,2 3,9 900 2100 105 
3 460 2,4 4,0 1000 2200 110 
4 480 2,6 3,5 1100 2300 115 
5 500 2,8 3,8 1200 2400 120 
6 520 3,0 3,9 1300 2500 125 
7 540 3,2 4,0 1400 2000 130 
8 560 3,4 3,5 1500 2100 135 
9 580 3,6 3,8 700 2200 140 
10 600 3,8 3,9 800 2300 145 
11 620 4,0 4,0 900 2400 150 
12 640 2,0 3,5 1000 2500 100 
13 660 2,2 3,8 1100 2000 105 
14 680 2,4 3,9 1200 2100 110 
15 700 2,6 4,0 1300 2200 115 
16 720 2,8 3,5 1400 2300 120 
17 740 3,0 3,8 1500 2400 125 
18 760 3,2 3,9 700 2500 130 
19 780 3,4 4,0 800 2000 135 
20 800 3,6 3,5 900 2100 140 
21 820 3,8 3,8 1000 2200 145 
22 840 4,0 3,9 1100 2300 150 
23 860 2,0 4,0 1200 2400 100 
24 880 2,2 3,5 1300 2500 105 
25 900 2,4 3,8 1400 2000 110 
26 920 2,6 3,9 1500 2100 115 
27 940 2,8 4,0 700 2200 120 
28 960 3,0 3,5 800 2300 125 
29 980 3,2 3,8 900 2400 130 
30 1000 3,4 3,9 1000 2500 135 





 сL  м. 






p  Па/м. 






 dc  Па·с. 
Оскільки довжина самопливного транспортування суміші менша 
необхідної відстані транспортування до камери (Lc = 514 м < Lтр = 700 м), то 
потрібна додаткове пневмотранспортування закладки. 
8. Максимальна протяжність пневмотранспортування закладки  
2881,10764943,1276,1
2690000203,03600 2 
пL  м. 
9. Максимальна дальність транспортування закладної суміші по 
горизонтальній дільниці трубопроводу в заданих умовах 
802288514max L  м > 700 м. 
Отже однієї дільниці для пневмотранспортування закладки достатньо, 
щоб забезпечити транспорт суміші до очисної камери. Тому, приймаємо спосіб 
транспортування суміші – самопливно-пневматичний. 
10. Час руху суміші за всією довжиною трубопроводу 
  201,1074
700400203,014,360 2 
t  хв. 
Контрольні питання 
1. Як визначається продуктивність закладного комплексу? 
2. Від чого залежить діаметр закладного трубопроводу? 
3. Як визначається довжина закладного трубопроводу? 
4. За яких умов обирається спосіб транспортування закладної суміші? 
Оцінювання практичних занять 
Подаються критерії оцінювання у вигляді переліку припущених 
недоліків, що знижують оцінку якості виконання цього практичного завдання. 
Об’єктивна оцінка результатів розв’язання задач можлива (як і будь-яке 
інше вимірювання) лише при їх зіставленні з еталонами – зразками правильних 
та повних рішень (відповідей). 
Оцінювання результатів практичних занять здійснюється наступним 
чином: 
1 питання – 1 бал; 
2 питання – 1 бал; 
3 питання – 1 бал; 
4 питання – 1 бал. 
Критеріями визначення оцінок приймається: 
«Відмінно» – 4 бали; 
«Добре» – 3 бали; 
«Задовільно» – 2 бали; 
«Незадовільно» – 1 або 0 балів. 
При остаточній оцінці результатів виконання завдання необхідно 
враховувати здатність студента: 
 диференціювати, інтегрувати та уніфікувати знання; 
 застосовувати правила, методи, принципи, закони у конкретних ситуа-
ціях; 
 інтерпретувати схеми, графіки, діаграми; 
 аналізувати й оцінювати факти, події та прогнозувати очікувані резуль-
тати від прийнятих рішень; 
 викладати матеріал на папері послідовно, з дотриманням вимог чинних 
стандартів. 
 
Практична робота № 7 
Тема: Визначення міцності рудних та штучних ціликів 
Мета роботи: Надбання умінь розрахунку прогнозних даних з визначен-
ня раціональних параметрів камерних систем розробки із закладенням вироб-
леного простору 
Поставлена мета досягається послідовним вирішенням наступних задач: 
1. Визначити параметри склепіння нестійкої рівноваги над покладом, що 
відпрацьовується; 
2. Визначити напружений стан масиву руди, порід і закладки; 
3. Визначити гранично-припустимі напруги, що діють у ціликах. 
Хід роботи: 
1. Визначення статичних напружень при двох стадійній схемі відпрацю-
вання камер в рудному та штучному ціликах, як найбільш поширеної, здійсню-
ється за розрахунковою схемою (рис. 7.1). 







90 2010  ctgctghhmL зп , м,  (7.1) 
де т – потужність рудного покладу, м; hп – висота поверху, що відпрацьовуєть-
ся м; hз – висота вище розташованого шару закладки, що дорівнює hп, м; 




Рис. 7.1. Розрахункова схеми для визначення напружень у рудних та шту-
чних ціликах 
 






hB  , МПа,  (7.2) 
де В – ширина цілика (камери), м; γз – питома вага закладки, кН/м3; γр – питома 
вага руди, кН/м3; в – ширина бурової виробки, що дорівнює 3 м; hпр – приведена 





  , м,    (7.3) 
де γп – питома вага масиву порід, т/м3; γз – питома вага закладки, т/м3; hоб – ви-











111 , м,    (7.4) 
де γп – питома вага масиву порід, Н/м3; Н – глибина залягання «контакту закла-
дка – обвалені породи», м; h – висота склепіння нестійкої рівноваги, яке розши-
рюється над рудним покладом, що дорівнює 
L,h  250 , м,     (7.5) 
де Р – тиск на контурі з боку закладеного масиву, що дорівнює 
ст,,Р 2150  , Па,     (7.6) 
де σ1,2ст – межа міцності закладки на двовісний стиск, що дорівнює 
10591 121 ,, стст,   , МПа,     (7.7) 
де σ1ст – межа міцності закладки на одновісний стиск, МПа.  
4. Стискаючі напруження, що діють в масиві штучного цілика 
  31050  nзпрз'зак h,h  , МПа  (7.8) 
де γз – питома вага закладки, кН/м3. 
При наявності плоскої покрівлі у стелі виникають розтягуючі напружен-









 , м.     (7.9) 
На контакті цього шару по центру камери в горизонтальній площині від 
власної ваги цього шару існують розтягуючі напруження 
310 пз"зак h , МПа,    (7.10) 
де γз – питома вага закладки, кН/м3. 
5. Гранично-припустимі напруження для рудного і штучного ціликів: 





руд K  , МПа,     (7.11) 
де fрст 10  – межа міцності руди на стиск, МПа; Kсп – коефіцієнт структур-
ного послаблення масиву при середній тріщинуватості, що дорівнює 0,2 – 0,4. 





зак K  , МПа    (7.12) 
де Kн – коефіцієнт неоднорідності закладного масиву, що дорівнює 0,6 – 0,8. 
За стійкістю закладний масив дорівнюється до гірничого масиву згідно 
табл. 7.1, де міцність закладного масиву обирається з вихідних даних (табл. 7.2) 
та розраховується міцність на стиск штучного масиву за формулою (7.13). 
f зст 10 , МПа    (7.13) 





зак К,   10 , МПа.   (7.14) 
Таблиця 7.1 
Залежність міцності закладки від міцності гірського масиву 
Міцність гірського массиву, f 2 2,5 3 3,5 4 4,5 5 5,5
Міцність закладки, МПа 
(за вихідними даними, див. табл. 7.2) 1,95 2,9 3,9 4,9 5,9 6,9 7,8 8,8
 
6. Запаси міцності, в рудному та штучному ціликах, штучній стелині  










    (7.15) 






       (7.16) 
Раціональний запас міцності, що закладається в рудний або штучний ці-
лики, має бути більше 3 разів. У разі невиконання цієї умови змінюють геомет-
ричні розміри ціликів і міцність штучних ціликів та виконують повторні розра-
хунки. 
Приклад рішення 
1. Визначимо еквівалентну довжину склепіння нестійкої рівноваги за фо-
рмулою: 








  м. 
2. Знайдемо висоту склепіння нестійкої рівноваги hоб з урахуванням гір-









де h – висота склепіння нестійкої рівноваги, яке розширюється над рудним пок-
ладом і визначається за формулою (7.5): 
,,L,h 563254250250  м. 
де Р – тиск на контурі з боку закладеного масиву за формулою (7.6): 
46610459121 ,,,ст,  МПа; 
23346650 ,,,Р  МПа. 
Далі знаходимо еквівалентне напруження в рудному цілику, але для його 
розрахунку потрібно знайти приведену висоту навантаження на цілик hпр за фо-
рмулою (7.3): 
 hпр 1372






3. Визначимо за формулою (7.8) напруження, що діють в масиві штучного 
цілика: 
  53001080205013720 ,,,зак'  МПа. 
Розтягуючі напруження, що розповсюджуються у плоскій штучній покрі-








  м. 
Розтягуючі напруження по центру камери в горизонтальній площині від 
власної ваги цього шару  
174000108530 ,,,"зак   МПа. 
4. Гранично-припустимі стискаючі напруження для рудного і штучного 
ціликів при дії вертикальної компоненти гірського тиску за формулою (7.8): 
– стискаючі напруження у рудному цілику 
3030100  ,прруд  МПа; 
– стискаючі напруження у штучному цілику, за даними табл. 7.1. закладка 
міцністю 4 МПа дорівнює стійкості масиву з коефіцієнтом міцності f = 3, тоді 
303 10 зст  МПа, 
217030  ,прзак МПа. 
– розтягуючі напруження у плоскій штучній стелі 
12703010 ,,,дoпзак   МПа. 
5. Отримаємо за формулою (7.12 та 7.13) запаси міцності, в рудному та 
штучному ціликах, штучній потолочині: 





пр   рази; 653
21 
,
пз  разів. 





6. За результатами розрахунків будуємо схему визначення напружень у 








1. Мета визначення міцності рудних та штучних ціликів. 
2. Що таке рудний та штучний цілик? 
3. Що таке запас міцності? 
4. Що таке гранично-припустиме напруження? 
 
Таблиця 7.2 



















































































































































0 70 30 30 3 3 2 70 12 10 300 20 80 4 
1 71 31 31 3,0 3,0 2,1 40 13 9 320 25 90 4,0 
2 72 32 32 3,2 3,2 2,1 45 14 8 350 30 100 4,5 
3 73 33 33 3,4 3,4 2,2 50 15 7 400 15 110 4,5 
4 74 34 34 3,6 3,6 2,3 55 9 6 450 20 120 5,0 
5 75 35 35 3,8 2,8 2,4 60 10 5 500 25 50 5,0 
6 70 36 36 4,0 3,0 2,5 65 11 10 550 30 60 5,5 
7 71 37 37 3,0 3,0 2,0 70 12 9 600 15 70 5,5 
8 72 38 38 3,2 3,2 2,1 75 13 8 650 20 80 6,0 
9 73 39 39 3,4 3,4 2,2 80 14 7 700 25 90 6,0 
10 74 40 40 3,6 3,6 2,3 85 15 6 750 30 100 6,5 
11 75 30 30 3,8 2,8 2,4 90 9 5 800 15 110 6,5 
12 70 31 31 4,0 3,0 2,5 70 10 10 750 20 120 6,5 
13 71 32 32 3,0 3,0 2,0 40 11 9 700 25 50 6,0 
14 72 33 33 3,2 3,2 2,1 45 12 8 650 30 60 6,0 
15 73 34 34 3,4 3,4 2,2 50 13 7 600 15 70 5,5 
16 74 35 35 3,6 3,6 2,3 55 14 6 550 20 80 5,5 
17 75 36 36 3,8 2,8 2,4 60 15 5 500 25 90 5,0 
18 70 37 37 4,0 3,0 2,5 65 9 10 450 30 100 5,0 
19 71 38 38 3,0 3,0 2,0 70 10 9 400 15 110 4,5 
20 72 39 39 3,2 3,2 2,1 75 11 8 350 20 120 4,5 
21 73 40 40 3,4 3,4 2,2 80 12 7 300 25 50 4,0 
22 74 30 30 3,6 3,6 2,3 85 13 6 350 30 60 4,5 
23 75 31 31 3,8 2,8 2,4 90 14 5 400 15 70 4,5 
24 70 32 32 4,0 3,0 2,5 70 15 10 400 20 80 5,0 
25 71 33 33 3,0 3,0 2,0 40 9 9 500 25 90 5,0 
26 72 34 34 3,2 3,2 2,1 45 10 8 550 30 100 5,5 
27 73 35 35 3,4 3,4 2,2 50 11 7 600 15 110 5,5 
28 74 36 36 3,6 3,6 2,3 55 12 6 650 20 120 6,0 
29 75 37 37 3,8 2,8 2,4 60 13 5 700 25 50 6,0 
30 70 38 38 4,0 3,0 2,5 65 14 10 750 30 60 6,5 
Оцінювання практичних занять 
Подаються критерії оцінювання у вигляді переліку припущених недолі-
ків, що знижують оцінку якості виконання цього практичного завдання. 
Об’єктивна оцінка результатів розв’язання задач можлива (як і будь-яке 
інше вимірювання) лише при їх зіставленні з еталонами – зразками правильних 
та повних рішень (відповідей). 
Оцінювання результатів практичних занять здійснюється наступним чи-
ном: 
1 питання – 1 бал; 
2 питання – 1 бал; 
3 питання – 1 бал; 
4 питання – 1 бал. 
Критеріями визначення оцінок приймається: 
«Відмінно» – 4 бали; 
«Добре» – 3 бали; 
«Задовільно» – 2 бали; 
«Незадовільно» – 1 або 0 балів. 
При остаточній оцінці результатів виконання завдання необхідно врахо-
вувати здатність студента: 
 диференціювати, інтегрувати та уніфікувати знання; 
 застосовувати правила, методи, принципи, закони у конкретних ситуа-
ціях; 
 інтерпретувати схеми, графіки, діаграми; 
 аналізувати й оцінювати факти, події та прогнозувати очікувані резуль-
тати від прийнятих рішень; 
 викладати матеріал на папері послідовно, з дотриманням вимог чинних 
стандартів. 
 
Практична робота № 8 
Тема: Визначення параметрів врубів і розрахунок паспорту буропідрив-
них робіт при проведенні горизонтальних виробок в міцних породах 
Мета роботи: Придбання умінь розрахунку і складання паспорту БПР 
при проведенні виробок в міцних породах. 
Поставлена мета вирішується послідовним вирішенням наступних задач: 
1. Визначити розміри поперечного перетину виробки, яка проводиться в 
породах з коефіцієнтом міцності f > 12. 
2. Розрахувати параметри прямого призматичного врубу. 
3. Розрахувати паспорт БПР із застосуванням прямого врубу. 
4. Графічно побудувати схему розташування шпурів у вибії виробки. 
Хід роботи: 
1. Визначаємо радіуси осьової і бічної дуг при  >12 
прВR  692,0 , мм    (8.1) 
прВr  262,0 , мм    (8.2) 
де Впр – ширина виробки в проходці, мм. 





h  , мм      (8.3) 
3. Визначаємо площу поперечного перетину виробки в проходці  прoпрпрпр BhНBS  26,0 , м2.   (8.4) 
За отриманими розрахунками будуємо поперечний перетин виробки у про-
ходці в масштабі 1:50 згідно розрахункової схеми поданої на рис. 8.1. 
 
 
Рис. 8.1. Розрахункова схема розмірів поперечного перетину виробки 
 
4. Розрахунок призматичного врубу здійснюють згідно розрахункової 
схеми поданої на рис. 8.2.  
 
Рис. 8.2. Розрахункова схема призматичного врубу 
  
5. Шпури розташовують близько один від одного на відстані 
  відWа 5,0...2,0 , м,    (8.5) 
де Wвід – величини опору для відбійного шпуру, який працює на вруб, який 
визначається за формулою 
еdKКW ззтвід 
 47 , м,    (8.6) 
де Kт – коефіцієнт місцевих геологічних умов, що дорівнює 0,9 – 1,1; 
Kз – коефіцієнт зажиму, що дорівнює 0,6 при Sпр < 4 м2, 0,7 – 0,8 при Sпр = 4 – 60 
м2 і 0,9 при Sпр ˃ 60 м2; dз – діаметр заряду, що дорівнює диаметру патрона 
вибухової речовини (ВР) 0,036 м; Δ – щільність заряджання, що дорівнює 
1,1 т/м3; е – коефіцієнт працездатності ВР, що дорівнює 
ВРР
380 ; 
РВР – працездатність ВР, см3; γ – щільність гірських порід, що дорівнює 2,6 т/м3. 
Менші значення відстані слід застосовувати для міцних порід. Окремі 
шпури можуть не заряджатись, такі шпури називаються компенсаційними 
(холостими). Компенсаційні шпури створюють порожнини ослаблення в 
породному масиві і полегшують роботу зарядів в інших шпурах врубу. Площа 
врубу розраховується згідно геометричної фігури за якою розташовані врубові 
шпури. 
6. Для однорідного породного вибою розрахунок параметрів 
буропідривних робіт встановлюються розрахунковим шляхом з урахуванням 
існуючої практики ведення підривних робіт в аналогічних гірничо-геологічних і 
гірничотехнічних умовах. Розрахунок паспорта ведення буропідривних робіт 
(БПР) проводиться у наступному порядку. 
6.1. Вибір типу ВР. Тип ВР приймається з табл. 8.1. 
6.2. Визначення діаметру і глибину шпурів. Діаметр шпуру приймають 
0,043 м, глибину комплекта шпурів приймається згідно табл. 8.1. Глибина 
врубових шпурів повинна бути на 10 – 20% більше чим комплекту шпурів. 
6.3. Розрахунок загальної кількості ВР. 
Загальна кількість ВР на вибій 
VqQ  , кг,     (8.7) 
де q – питома витрата ВР, кг/м3; V – об’єм породи в масиві, що підривається, 
визначається за формулою: 
шпр lSV  , м3, 
Найбільше поширення при визначенні питомої витрати ВР отримала 
формула проф. Н.М. Покровського, що є найбільш універсальною 
затkfeqq  11 , кг/м3,    (8.8) 
де q1 – нормальна питома витрата ВР, визначається за формулою: 
fq 1,01  , кг/м3, 
де f1 – коефіцієнт, що враховує структуру породи, що дорівнює 1,3; 
kзат – коефіцієнт затиску породи, при двох поверхнях відслонення дорівнює 
1,2 – 1,5. 
6.4. Розрахунок кількості шпурів на вибій. 








  33,232 , м.    (8.9) 
Площа контурних шпурів 
   копрпрк WВSS 2  
       


  копркопркопр WВWВWН 226,03
22 , м2,  (8.10) 
де Δо – відстань від контуру виробки до контурних шпурів, що дорівнює 
0,15 – 0,25 м; Wк – відстань від лінії контурних шпурів до відслоненої поверхні, 
яка утворюється відбійними шпурами, що дорівнює 0,5Wвід. 
Площа вибою для відбійних шпурів  кврпрвід SSSS   м2,     (8.11) 
де Sвр – площа врубу, м2. 






27,1 , шт.,     (8.12) 
де q – питома витрата ВР, кг/м3; Δ – щільність ВР патроні, що дорівнює 
1100 кг/м3; d – діаметр патрону ВР, що дорівнює 0,036 м; kзап – коефіцієнт 
заповнення шпуру, що дорівнює 0,6 – 0,85. 




SS . , м2.      (8.13) 
ЛНО відбійних шпурів 
швідшвід SW ..  , м.     (8.14) 
Відстань між відбійними шпурами у ряду 
швідвід Wmа . , м,      (8.15) 
де m – коефіцієнт зближення зарядів, що дорівнює 0,8 – 1,3, менше значення 
коефіцієнту приймають для кріпких порід. 






N , шт.    (8.16) 
де ап – відстань між шпурами підошви, що дорівнює 0,75Wвід. 









a , м.     (8.17) 










n , шт.,     (8.18) 
де аб – відстань між шпурами з боків, що дорівнює 0,95Wвід. 
Кількість шпурів з боків вироби 
бб nN  2 , шт.      (8.19) 












a , м.     (8.20) 





N , шт.,    (8.21) 
де апок – відстань між шпурами покрівлі, що дорівнює 0,85Wвід. 









a , м.     (8.22) 
Загальна кількість шпурів на вибій виробки 
покбпвідвр NNNNNN  , шт.,   (8.23) 
де Nвр – кількість врубових шпурів, шт. 
6.5. Розташування шпурів у вибої виробки. Побудова схеми розташування 
шпурів виконується у фронтальній, горизонтальній і профільній проекціях 
площі вибою. Розташування шпурів у вибої виробки починають з розміщення 
врубових шпурів. При використанні самохідного гірничого обладнання врубові 
шпури розміщують у центрі виробки. Для зменшення розльоту породи з 
врубової частини вруб переміщають до підошви виробки. Нижня межа 
розміщення врубу дорівнює ЛНО Wвід, відкладеної від підошви виробки. Потім 
від контуру виробки на відстані Δо відбудовують контур для розміщення 
контурних шпурів.  
Контурні шпури підошви розміщують у наступній послідовності. Лінію 
розміщення шпурів підошви розташовують на відстані ЛНО Wвід від підошви 
виробки. Спочатку розміщують по одному шпуру у кутах лінії шпурів підошви, 
потім від них на цій лінії у напрямку центра вибою відкладають інші шпури 
підошви через фактичну відстань між ними. Контурні шпури з боків 
відкладають від шпурів розташованих у нижніх кутах лінії шпурів підошви. 
Контурні шпури покрівлі розміщують у наступній послідовності. Спочатку 
розміщують по одному шпуру у кутах лінії шпурів покрівлі, потім від них на 
цій лінії у напрямку центра вибою відкладають інші шпури покрівлі через 
фактичну відстань між ними. 
Відбійні шпури можуть розташовуватися за двома схемами: у вузлах 
квадратної сітки або на лініях відбійних контурів, які проводяться поблизу 
врубу паралельно контуру врубу, а поблизу контуру виробки – паралельно 
останньому. При цьому повинен відбуватися плавний перехід від одного виду 
контуру до іншого. У першому випадку кількість горизонтальних і 
вертикальних рядів шпурів може не дорівнювати цілому числу. Тоді необхідно 
зменшити або збільшити відстань ЛНО між шпурами по горизонталі або по 
вертикалі. За отриманими розрахунками будують схему розташування шпурів у 
вибої виробки в масштабі 1:50. 
6.6. Розрахунок заряду ВР на шпур. Приблизна величина одиночного 
шпурового заряду  
N
QQш  , кг.      (8.24) 
Величина заряду врубового шпуру 
  швр QQ  ,1...1,21 , кг.     (8.25) 
Величина заряду контурного шпуру 
  шкон QQ  95,0...9,0 , кг.    (8.26) 
Величина заряду кутового шпуру підошви 
конкшп QQ  2,1 , кг.     (8.27) 
Величина заряду відбійного шпуру 
швід QQ  , кг.      (8.28) 
Отримана приблизна величина одиночного заряду перераховується до 
ближньої цілої кількості патронів ВР. Маса патрону ВР 0,25 кг. 
6.7. Розрахунок загальної кількості ВР на вибій. Загальна кількість ВР на 
цикл визначається шляхом помноженням прийнятої величини заряду одного 
шпуру на розрахункову кількість шпурів даного типу на вибій, отримане 
графічним методом 



























Тип ВР Працездатність ВР, см3 
0 3,6×3,6 2,5 14 Амонал скельний № 1 400 – 430 
1 3,6×3,3 2,3 15 Детоніт М 460 – 500 
2 3,7×3,4 2,4 16 Амонал скельний № 1 400 – 430 
3 3,8×3,6 2,5 17 Детоніт М 460 – 500 
4 3,8×3,8 2,6 18 Амонал скельний № 1 400 – 430 
5 3,6×3,6 2,3 14 Детоніт М 460 – 500 
6 3,6×3,3 2,4 15 Амонал скельний № 1 400 – 430 
7 3,7×3,4 2,5 16 Детоніт М 460 – 500 
8 3,8×3,6 2,6 17 Амонал скельний № 1 400 – 430 
9 3,8×3,8 2,3 18 Детоніт М 460 – 500 
10 3,6×3,7 2,4 14 Амонал скельний № 1 400 – 430 
11 3,6×3,3 2,5 15 Детоніт М 460 – 500 
12 3,7×3,4 2,6 16 Амонал скельний № 1 400 – 430 
13 3,8×3,6 2,3 17 Детоніт М 460 – 500 
14 3,8×3,8 2,4 18 Амонал скельний № 1 400 – 430 
15 3,6×3,6 2,5 14 Детоніт М 460 – 500 
16 3,6×3,3 2,6 15 Амонал скельний № 1 400 – 430 
17 3,7×3,4 2,3 16 Детоніт М 460 – 500 
18 3,8×3,6 2,4 17 Амонал скельний № 1 400 – 430 
19 3,8×3,8 2,5 18 Детоніт М 460 – 500 
20 3,7×3,5 2,6 14 Амонал скельний № 1 400 – 430 
21 3,6×3,3 2,3 15 Детоніт М 460 – 500 
22 3,7×3,4 2,4 16 Амонал скельний № 1 400 – 430 
23 3,8×3,6 2,5 17 Детоніт М 460 – 500 
24 3,8×3,8 2,6 18 Амонал скельний № 1 400 – 430 
25 3,6×3,6 2,3 14 Детоніт М 460 – 500 
26 3,6×3,3 2,4 15 Амонал скельний № 1 400 – 430 
27 3,7×3,4 2,5 16 Детоніт М 460 – 500 
28 3,8×3,6 2,6 17 Амонал скельний № 1 400 – 430 
29 3,8×3,8 2,3 18 Детоніт М 460 – 500 
30 3,6×3,8 2,4 14 Амонал скельний № 1 400 – 430 
Приклад розрахунку 
1. Визначаємо радіуси осьової і бічної дуг при  >12 за формулами (8.1) і 
(8.2) 
24913600692,0 R  мм; 
9433600262,0 r  мм. 
2. Визначаємо висоту коробчастого зведення при  >12 за формулою (8.3) 
12003
3600 oh  мм. 
3. Визначаємо площу поперечного перетину виробки в проходці за 
формулою (8.4) 
  126,326,02,16,36,3 прS  м2. 
4. За отриманими розрахунками будуємо поперечний перетин виробки у 




Рис. 8.3. Розміри поперечного перетину виробки у проходці 
 
5. Визначаємо величину опору для відбійного шпуру, який працює на вруб 
за формулою (8.6) 
87,09,06,2
1,1036,075,0147 відW  м. 
9,0420
380 е . 
6. Відстань між шпурами врубу визначається за формулою (8.5) 
4,087,045,0 а  м. 
7. За отриманими результатами будуємо схему розташування шпурів у 
врубі згідно розрахункової схеми поданої на рис. 8.2. 
 
 
Рис. 8.4. Схема розташування шпурів призматичного врубу 
 
8. Глибина врубових шпурів 
35,22,11,2  швр ll  м. 
9. Об’єм породи в масиві 
305,212 V  м3. 
10. Питомі витрати ВР визначається за формулою (8.8) 
4,1141,01 q , кг/м3; 
3,24,13,19,04,1 q  кг/м3. 
11. Загальна кількість ВР на вибій визначається за формулою (8.7) 
69303,2 Q  кг. 





 Р  м. 
13. Площа контурних шпурів визначається за формулою (8.10) 
   44,02,026,312кS  
        744,02,026,326,03
44,02,026,344,02,026,3 

  м2. 
14. Площа вибою для відбійних шпурів визначається за формулою (8.11) 
  56,3744,112 відS  м2. 




відN  шт. 




. швідS  м2. 
17. ЛНО відбійних шпурів визначається за формулою (8.14) 
55,03,0. швідW  м. 
18. Відстань між відбійними шпурами у ряду визначається за формулою 
(8.15) 
  72,0...44,055,03,1...8,0 віда  м. 
19. Кількість шпурів у підошві визначається за формулою (8.16) 
6165,0
2,026,3 пN  шт. 




пa  м. 







бn  шт. 
22. Кількість шпурів з боків вироби визначається за формулою (8.19) 
422 бN , шт. 
23. Фактична відстань між шпурами з однієї прямолінійної частини боку 






бa  м. 
24. Кількість шпурів покрівлі визначається за формулою (8.21) 
  7174,0
2,026,333,1 покN  шт. 




покa  м. 
26. Загальна кількість шпурів на вибій виробки визначається за формулою 
(8.23) 
38746129 N  шт. 
27. Приблизна величина одиночного шпурового заряду визначається за 
формулою (8.24) 
9,137
69 шQ  кг. 
28. Величина заряду врубового шпуру визначається за формулою (8.25) 
3,29,12,1 врQ  кг. 
29. Величина заряду контурного шпуру визначається за формулою (8.26) 
8,19,195,0 конQ  кг. 
30. Величина заряду кутового шпуру підошви визначається за формулою 
(8.27) 
3,29,12,1 кшпQ  кг. 
31. Величина заряду відбійного шпуру визначається за формулою (8.28) 
9,1відQ  кг. 
32. Отриману приблизну величину одиночного заряду перераховується до 
ближньої цілої кількості патронів ВР масою 0,25 кг. 
Величина заряду врубового шпуру – 2,3/0,25 = 9 шт. = 2,25 кг. 
Величина заряду відбійного шпуру – 1,9/0,25 = 8 шт. = 2 кг. 
Величина заряду контурного шпуру – 1,8/0,25 = 7 шт. = 1,75 кг. 
Величина заряду кутового шпуру – 2,3/0,25 = 9 шт. = 2,25 кг. 
33. Загальна кількість ВР на цикл визначається за формулою (8.29) 
  5,7025,2221775,1212725,2 загQ  кг. 
34. За результатами розрахунку параметрів БПР будують схему 
розташування шпурів у вибої виробки та таблию комплекту шпурів. 
 
 
Рис. 8.5. Схема розташування шпурів у вибої та конструкція заряду в 
шпурах 

















0 3,0 90 90 – – 
1–4 3,0 90 90 2,25 I 
5–8 3,0 90 90 2,25 II 
9–20 2,5 90 90 2,00 III 
21–31 2,5 85 85 1,75 IV 
33–36 2,5 85 85 1,75 V 
32, 37 2,5 85 85 2,25 V 
Контрольні питання 
1. Мета визначення параметрів БПР для проведення виробок. 
2. Як розраховують кількість шпурів на вибій. 
3. Які робочі процеси складають прохідницький цикл, детально розкрити? 
4. Як розташовують шпури у вибії? 
Оцінювання практичних занять 
Подаються критерії оцінювання у вигляді переліку припущених недолі-
ків, що знижують оцінку якості виконання цього практичного завдання. 
Об’єктивна оцінка результатів розв’язання задач можлива (як і будь-яке 
інше вимірювання) лише при їх зіставленні з еталонами – зразками правильних 
та повних рішень (відповідей). 
Оцінювання результатів практичних занять здійснюється наступним чи-
ном: 
1 питання – 1 бал; 
2 питання – 1 бал; 
3 питання – 1 бал; 
4 питання – 1 бал. 
Критеріями визначення оцінок приймається: 
«Відмінно» – 4 бали; 
«Добре» – 3 бали; 
«Задовільно» – 2 бали; 
«Незадовільно» – 1 або 0 балів. 
При остаточній оцінці результатів виконання завдання необхідно врахо-
вувати здатність студента: 
 диференціювати, інтегрувати та уніфікувати знання; 
 застосовувати правила, методи, принципи, закони у конкретних ситуа-
ціях; 
 інтерпретувати схеми, графіки, діаграми; 
 аналізувати й оцінювати факти, події та прогнозувати очікувані резуль-
тати від прийнятих рішень; 




















0 3 3 3,2 1,8 
1 3,2 3,0 3,3 2 
2 3,4 3,2 3,4 2,2 
3 3,6 3,4 3,5 2,4 
4 3,8 3,6 3,6 1,8 
5 4,0 3,8 3,7 2 
6 4,2 4,0 3,8 2,2 
7 4,0 3,0 3,2 2,4 
8 3,8 3,2 3,3 1,8 
9 3,6 3,4 3,4 2 
10 3,4 3,4 3,5 2,2 
11 4,0 3,0 3,6 2,4 
12 3,6 3,6 3,7 1,8 
13 4,0 4,0 3,8 2 
14 3,8 3,1 3,2 2,2 
15 3,5 3,0 3,3 2,4 
16 3,4 3,0 3,4 1,8 
17 3,0 2,8 3,5 2 
18 2,8 2,8 3,6 2,2 
19 3,5 3,3 3,7 2,4 
20 4,0 3,3 3,8 1,8 
21 3,7 3,5 3,2 2 
22 3,9 3,1 3,3 2,2 
23 3,1 3,1 3,4 2,4 
24 3,3 3,3 3,5 1,8 
25 3,5 3,5 3,6 2 
26 3,7 3,7 3,7 2,2 
27 3,9 3,7 3,8 2,4 
28 3,9 3,7 3,2 1,8 
29 3,4 3,4 3,3 2 
30 3,8 3,7 3,4 2,2 
 
Практична робота № 9 
Тема: Визначення швидкості проведення підняттєвих виробок способом 
буріння 
Мета роботи: Придбання умінь за розрахунком проведення підняттєвого 
за допомогою комбайна залежно від розмірів, довжини виробки і міцності порід 
Поставлена мета досягається послідовним вирішенням наступних задач: 
1. За початковими даними визначити норми виробітку, розрахувати час на 
окремі операції прохідницького циклу. 
2. Побудувати циклограму робіт по проведенню підняттєвого. 
Порядок виконання: 




НТ  , чол-змін,     (9.1) 
де Нм – норма часу на монтаж комбайна, чол-год, див. табл. 9.1; Тзм – тривалість 
зміни, год. 





LТ  , чол-змін,     (9.2) 
де Lв – довжина підняттєвого, м; Нвир – норма вироблення на буріння випере-
джаючої свердловини, м/зміну, див. табл. 9.2. 





LТ  , чол-змін,    (9.3) 
де Нвир – норма вироблення на розбурювання підняттєвого, м/зміну, див. табл. 
9.3. 




НТ  , чол-змін,     (9.4) 
де Нд – норма часу на демонтаж комбайна, чол-год, див. табл. 9.1; 
Таблиця 9.1 
Норми часу на допоміжні роботи при проходці підняттєвого 




Монтаж комбайна (підготовчі роботи до розвороту верс-
тата, розвороту в нішу на опорну плиту, кріплення верс-
тата, установка верстата по напряму, розпірка верстата в 
камері) 
25,0 25,0 
Монтаж (перевірка, підключення і підвішування) гідрав-
лічних і водно-повітряних шлангів, установка пульта уп-
равління і підйомника бурових штанг 
17,44 17,44 
Монтаж запобіжного полку шламовідводу 3,46 – 
Установка кільця з ущільнювачами 2,0 – 
Пристрій устя свердловини 
(установка шламовідводу) – 4,0 
Монтаж електроустаткування з підключенням пускача і 
перевіркою його на збудження з просушуванням 3,66 3,66 
Монтаж пристрою для буріння 5,0 10,6 
Пристрій фундаменту під комбайн 23,86 23,86 
Разом монтаж: 80,42 84,56 
Демонтаж комбайна з установкою його в транспортне 
положення 20,82 20,82 
Демонтаж (відхилення) кабелю, гідравліки водно-
повітряних шлангів з вантаженням на візки 10,5 10,5 
Демонтаж запобіжного полку, кільця з ущільнювачами і 
рукави шламовідводу з вантаженням на візки 2,9 – 
Демонтаж пристрою для буріння з вантаженням на візок 3,5 6,0 
Демонтаж устя свердловини – 1,02 
Чищення устаткування і рейкового шляху при демонтажі 3,12 2,12 
Разом демонтаж: 40,84 40,46 
 
Таблиця 9.2 
Норми виробітку і часу на буріння випереджаючої свердловини 
при бурінні підняттєвого комбайном 2КВ, м свердловини на ланку, 






















Глибина буріння свердловини, м 





































3–4 197,2–178,0 14,68 0,817 15,89 0,755 17,33 0,692 18,09 0,663 18,60 0,645
5 177,9–161,3 14,23 0,843 15,37 0,781 16,72 0,718 17,43 0,688 17,19 0,670
6–7 161,2–148,9 13,83 0,868 14,91 0,805 16,17 0,742 16,84 0,712 17,28 0,694
8–9 148,8–134,8 13,40 0,896 14,42 0,832 15,60 0,769 16,22 0,740 16,63 0,721
10–11 134,7–119-5 1,87 0,932 13,80 0,869 14,89 0,806 15,45 0,777 15,82 0,758
12–13 119,4–103,8 12,26 0,979 13,05 0,919 14,03 0,855 14,53 0,826 14,86 0,807
14–15 103,7–88,7 11,44 1,049 12,19 0,984 13,04 0,920 13,48 0,890 13,76 0,872
16–17 88,6–72,4 10,49 1,144 11,12 1,079 11,84 1,013 12,20 0,984 12,44 0,965
18–20 ≤72,3 9,66 1,242 10,20 1,176 10,81 1,110 11,12 1,079 11,31 1,061
Примітка. Норми розраховані на тривалість зміни 6 год, якщо тривалість зміни складає 
7,2 год норми виробітку необхідно помножити на 1,2. 
Таблиця 9.3 
Норми виробітку і часу на розбурювання підняттєвого, 
комбайнами 1КВ-1 и 2КВ, м підняттєвого на 1 ланку, 







До 3 Більше 70 8,57 1,40 
3 – 4 70 – 58,5 7,75 1,55 
5 58,4 – 49,7 7,15 1,68 
6 – 7 49,6 – 40,3 6,48 1,85 
8 – 9 40,2 – 34,1 5,84 2,05 
10 – 11 34 – 29,2 5,30 2,26 
12 – 13 29,1 – 25,0 4,79 2,50 
14 – 16 24,9 – 20,9 4,27 2,87 
17 20,8 – 17,7 3,78 3,17 
18 – 20 17,6 – 15,3 3,36 3,57 
21 – 20 15,2 – 13,2 3,00 4,00 
Більше 22 ≤ 13,2 2,70 4,44 
Примітка. Норми виробітку розраховані на висоту підняттєвого понад 40 м. При висоті під-
няттєвого до 40 м приведені норми виробітку ділити на K=1,08. 
Приклад рішення 
1. Визначаємо час на монтаж комбайна 2КВ 
1,146
56,84 мТ  чол-змін. 
2. Визначаємо час на буріння випереджаючої свердловини  
5,553,14
80 оТ  чол-змін. 
3. Визначаємо час на розбурювання підняттєвого 
7,1679,4
80 рТ  чол-змін. 
4. Визначаємо час на демонтаж комбайна 
7,66
46,40 дТ , чол-змін. 
За отриманими даними будуємо графік організації робіт для проведення 
підняттєвого комбайном 2КВ 
 
  
Рис. 9.1. Графік організації робіт для проведення підняттєвого 
 
Таблиця 9.4 
Початкові дані для розрахунку проведення підняттєвого 













0 2КВ 80 12 6 
1 1КВ-1 30 4 7,2 
2 2КВ 40 6 6,0 
3 1КВ-1 50 8 7,2 
4 2КВ 60 10 6,0 
5 1КВ-1 70 12 7,2 
6 2КВ 80 14 6,0 
7 1КВ-1 90 16 7,2 
8 2КВ 100 18 6,0 
9 1КВ-1 30 4 7,2 
10 2КВ 40 6 6,0 
11 1КВ-1 50 8 7,2 
12 2КВ 60 10 6,0 
13 1КВ-1 70 12 7,2 
14 2КВ 80 14 6,0 
15 1КВ-1 90 16 7,2 
16 2КВ 100 18 6,0 
17 1КВ-1 30 4 7,2 
18 2КВ 40 6 6,0 
19 1КВ-1 50 8 7,2 
20 2КВ 60 10 6,0 
21 1КВ-1 70 12 7,2 
22 2КВ 80 14 6,0 
23 1КВ-1 90 16 7,2 
24 2КВ 100 18 6,0 
25 1КВ-1 30 4 7,2 
26 2КВ 40 6 6,0 
27 1КВ-1 50 8 7,2 
28 2КВ 60 10 6,0 
29 1КВ-1 70 12 7,2 
30 2КВ 80 14 6,0 
Контрольні питання 
1. Мета визначення швидкості проведення виробки. 
2. Що таке графік організації робіт? 
3. Що таке норма виробітку? 
4. Які операції складають прохідницький цикл? 
Оцінювання практичних занять 
Подаються критерії оцінювання у вигляді переліку припущених недолі-
ків, що знижують оцінку якості виконання цього практичного завдання. 
Об’єктивна оцінка результатів розв’язання задач можлива (як і будь-яке 
інше вимірювання) лише при їх зіставленні з еталонами – зразками правильних 
та повних рішень (відповідей). 
Оцінювання результатів практичних занять здійснюється наступним чи-
ном: 
1 питання – 1 бал; 
2 питання – 1 бал; 
3 питання – 1 бал; 
4 питання – 1 бал. 
Критеріями визначення оцінок приймається: 
«Відмінно» – 4 бали; 
«Добре» – 3 бали; 
«Задовільно» – 2 бали; 
«Незадовільно» – 1 або 0 балів. 
При остаточній оцінці результатів виконання завдання необхідно врахо-
вувати здатність студента: 
 диференціювати, інтегрувати та уніфікувати знання; 
 застосовувати правила, методи, принципи, закони у конкретних ситуа-
ціях; 
 інтерпретувати схеми, графіки, діаграми; 
 аналізувати й оцінювати факти, події та прогнозувати очікувані резуль-
тати від прийнятих рішень; 
 викладати матеріал на папері послідовно, з дотриманням вимог чинних 
стандартів. 
 
Практична робота № 10 
Тема: Визначення параметрів розташування свердловин при секційному 
проведенні підняттєвого 
Мета роботи: Придбання умінь розрахунку і складання паспорта БПР 
при проведенні підняттєвого методом секційного підривання свердловин 
Поставлена мета вирішується послідовним вирішенням наступних за-
вдань: 
1. Розрахувати параметри паспорта БПР при проведенні підняттєвого се-
кційним підриванням свердловин; 
2. Графічно побудувати схему розташування свердловин у вибії підняттє-
вого. 
Порядок виконання: 
1. Орієнтовна кількість свердловин у вибої підняттєвого 
p
SqN вч , шт.,     (10.1) 
де q – питома витрата ВР 
15,50  fq , кг/м3;    (10.2) 
де f – коефіцієнт міцності пород або руди; Sвч – площа поперечного перерізу 
підняттєвого начорно 
baSвч  , м2;     (10.3) 
де а – ширина вибою підняттевого, м; b – довжина вибою підняттевого, м; 
р – місткість 1 м свердловини 
 4
2dр  , кг/м,    (10.4) 
де d – діаметр свердловини, м; Δ – щільність ВР, що дорівнює 900 – 1100 кг/м3. 
2. За отриманою кількістю свердловин в масштабі 1:50 графічно будуємо 
схему розташування їх у вибії підняттєвого згідно схем поданих на рис. 10.1. 
 
  
Рис. 10.1. Схема розташування свердловин у вибії підняттєвого 
 
Таблиця 10.1 
Початкові дані для розрахунку проведення підняттєвого 















або руди, f 
0 105 2 3 12 
1 102 2 2 6 
2 89 2 3 7 
3 105 3 2 8 
4 102 2 2 9 
5 89 2 3 10 
6 105 3 2 11 
7 102 2 2 12 
8 89 2 3 13 
9 105 3 2 14 
10 102 2 2 15 
11 89 2 3 6 
12 105 3 2 7 
13 102 2 2 8 
14 89 2 3 9 
15 105 3 2 10 
16 102 2 2 11 
17 89 2 3 12 
18 105 3 2 13 
19 102 2 2 14 
20 89 2 3 15 
21 105 3 2 6 
22 102 2 2 7 
23 89 2 3 8 
24 105 3 2 9 
25 102 2 2 10 
26 89 2 3 11 
27 105 3 2 12 
28 102 2 2 13 
29 89 2 3 14 
30 105 3 2 15 
 
Приклад рішення 
1. Питома витрата ВР 
2115125,015,50  fq  кг/м3. 
2. Площа поперечного перерізу підняттєвого начорно 
632  baSвч  м2. 





 dр   кг/м 




SqN вч  шт. 
Приймаємо 15 свердловин у вибої підняттевого. 
За отриманою кількістю свердловин в масштабі 1:50 графічно будуємо 





1. Мета визначення параметрів розташування свердловин. 
2. Опишіть технологію проведення підняттєвого способом секційного пі-
дривання свердловин? 
3. Які підняттєві виробки проводяться за допомогою секційного підри-
вання свердловин? 
4. Як обирають схему розташування свердловин у вибії підняттєвого? 
Оцінювання практичних занять 
Подаються критерії оцінювання у вигляді переліку припущених недолі-
ків, що знижують оцінку якості виконання цього практичного завдання. 
Об’єктивна оцінка результатів розв’язання задач можлива (як і будь-яке 
інше вимірювання) лише при їх зіставленні з еталонами – зразками правильних 
та повних рішень (відповідей). 
Оцінювання результатів практичних занять здійснюється наступним чи-
ном: 
1 питання – 1 бал; 
2 питання – 1 бал; 
3 питання – 1 бал; 
4 питання – 1 бал. 
Критеріями визначення оцінок приймається: 
«Відмінно» – 4 бали; 
«Добре» – 3 бали; 
«Задовільно» – 2 бали; 
«Незадовільно» – 1 або 0 балів. 
При остаточній оцінці результатів виконання завдання необхідно врахо-
вувати здатність студента: 
 диференціювати, інтегрувати та уніфікувати знання; 
 застосовувати правила, методи, принципи, закони у конкретних ситуа-
ціях; 
 інтерпретувати схеми, графіки, діаграми; 
 аналізувати й оцінювати факти, події та прогнозувати очікувані резуль-
тати від прийнятих рішень; 
 викладати матеріал на папері послідовно, з дотриманням вимог чинних 
стандартів. 
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